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In 1881 habe ich ausfiihrlich nachzuweisen versucht'>, dass die Kiemenlurche
[Perennihranchiatd) nicht, wie damals wohl gewohnlich angenommen, als primitive

Formen betrachtet werden konnen, sondern vielmehr retardivte Salamandriden-Larven

sind, welche in der Larvengestalt geschlechtsreif werden^) und die Fahigkeit sich zu

metamorphosiren verloren haben; dass die Kiemenlurche also von lungenathmenden

Urodelen abzuleiten sind, nicht umgekehrt. Bekanntlich kann auch gelegentlich oder

haufig die Verwandlung bei verschiedenen sonst sich metamorphosirenden Urodelen

(Triton, Axolotl) unterbleiben ; das bei den Kiemenlurchen stattfindende Verhaltniss

ist somit nur in fixirter Form dieselbe Erscheinung, welche wir bei den letzteren

linden. Das Phanomen ist spater von Kollmann u. a. mit dem passenden Namen
Neotenie belegt worden^).

Uie Urodelen sind aber nicht die einzigen Thiere, welche derartige Erschei-

niingen darbieten. Schon in der genannten Arbeit habe ich auf eine „deutliche,

wenn auch verhaltnissmassig arme Analogic" hingewiesen. Die in den grossen

schwedischen und norwegischen Seen lebende Mysis-Foxm, M. 7-elicta, welche ofFenbar

von der arktischen Mysis oculata ableitbar ist, unterscheidet sich eben von letzterer

durch ,,un developpement un peu arrete'"), welcher sich besonders im Baue des

letzten Schwanzgliedes ausspricht.

1) Conus art. og Arteriebiierne hos Amphibierne. Disp. Kobenhavn 1881, p. 85 u. flg. — Ueber d. Comis

rart. u. d. Arterienbogen d. Amphib. in: Morph. Jahrb., 7. Bd., p. 559 u. flg.

2) Nach einer Aeusserung in Isis 1821 (1. Bd., Litter. Anzeiger p. 202), auf welclie mich der vcrstorbene

Prof. Reinhardt aufmerksam gemacht hat, war schon Sigism. Letjckart zu dieser Aiiffassung der Perennibranchiaten

gelangt; er schreibt: ,,Der Proteus der TTohl urspriinglich nur die Larve einer hohern Thierbildung sein sollte,

wurde durch irgend ein Motiv, •wahrscheinlich durch Zuriickhalten im Wasser, gehemmt, sich als vollkommeneres

Thier zu gestalten. Er wurde eine constante Hcmmungsbildung, und mit der Zeit fahig, sich als solche fort-

zupflanzen." Das klingt ja sehr klar und bestimmt. Die darauf folgenden Bemerkungen (p. 26.3— 61) machcn aber

wieder seinen Standpunkt einigermaassen zweifelhaft; er spricht darin unter Anderem (p. 264) aus, dass moglichervveise

Proteus und seine Verwandten, ,,wenn audi vielleicht nach Jahrtausenden'", sich hoher entwickeln und vollkommene

Salamander werden konnen, und protestirt bestimmt dagegen, ,,dass die Natur in ihren ewigen Schopfiingen cine

retrograde Bewegung .... machen, und ein Saugthier z. B. zum Vogel, Amphibium oder Fische u. f., oder auch

nur zu einem niedriger stehenden Thiere derselben Classe, Ordnung, Familic oder Sippe umbilden konnte."

3) Der Name ,,Neotenie'' ist zuerst in einem mir nicht zugiinglichen Artikcl von Kollmann in den Verhand.

d. Naturforsch. Ges. Basel, 7. Th., p. 387 gebraucht worden. Vergl. auch K. in: Zool. Anz. 1884, p. 266.

4) Sars, Crust, d'eau douce de Norvege, p. 40.

1*
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Seitdem habe ich die Sache nicht aus den Augen gelassen und bin allmahlich

zu der Ueberzeugung gelangt, dass die Neotenie in der That eine im Thierreich

weit verbreiteteErscheinung ist. In der ausgepragten Form wie bei den Kiemen-

lurchen diirfte sie allerdings selten sein; meistens ist es so, dass nur von einein

Stehenbleiben eines einzelnen Organs oder einzelner Charaktere auf einem jugend-

lichen oder embryonalen Entwickelungsstadium die Rede ist. In letzterer Form

scheint sie aber eine weite Verbreitung zu besitzen.

Es versteht sich, dass die Erkenntniss der neotenischen Charaktere als solcher

von einiger Wichtigkeit ist, besonders um sie von primitiven Charakteren zu unter-

scheiden, denen sie oftmals tauschend ahnlich sind. Mit letzteren diirfen sie in

keiner Weise verwechselt werden: Die Neotenie ist ein sekundares Phanomen;

es handelt sich dabei um eine Persistenz einzelner oder mehrerer Charaktere, welche

bei Formen, von denen die betrefFenden Thiere abstammen, im jugendlichen oder

embryonalen Zustande, nicht aber beim erwachsenen, geschlechtsreifen Thiere vor-

handen waren. Bei alien phylogenetischen — resp. systematisirenden — Bestrebungen

diirfte es von grosser Bedeutung sein, zu erinnern, dass Manches, was beim ersten

Anblick den Eindruck des Primitiven macht, diesen Namen vielleicht gar nicht

verdient. Manche Charaktere, welche bisher in scheinbarer Disharmonie zu der

durch anderweitige Verhaltnisse gegebenen verwandtschaftlichen Stellung dieser oder

jener Form dastanden, werden dieses Geprage verlieren, wenn man sie als neotenische

erkennt.

Die neotenischen Erscheinungen sind natiirlich nicht unbeachtet geblieben;

nicht ganz selten begegnet man beziiglichen Bemerkungen in Specialarbeiten (vergl.

unten). Allgemeinere Bemerkungen iiber die Verbreitung derselben im Thierreich

habe ich nur bei wenigen Verfassern gefunden. Camerano ') sagt sehr richtig, dass

,,la neotenia e un fenomeno abbastanza frequentc non solo nel gruppo degli Anfibi,

ma anche in altri gruppi del regno animale" und illustrirt dies durch einigo Bei-

spiele'-^j (ob diese alle zutrefFend sind, scheint mir allerdings nicht sicher). Audi

1) Intorno alia Neotenia cd alio sviluppo degli Anfibi. in: Atti d. Accad. di Torino, Vol. 19, 1883—84, p. 88.

2) „lo ho gia aMito occasionc, in un mio precedente lavoro (Monografia degli Anfibi aniiri italiani. Memoric

della R. Accademia delle Scienze di Torino, Scr. II, Vol. XXXV, 1883) di menzionarc (jualclie fatto di qiiesta natiira

rispctto alia Jtana esotlcnta. lo facevo osservare ciok die diverse varieta ben stabilitc di liana esculcntn si i)ossono

ritcncro ])rodotte dal pcrdiirare nello stato adulto di alcuni caratteri ])roprii in generalc dei gio^ ani. Questi caratteri

riguardano la colorazionc, la mole, e certi tubercoli delle estremita.

Anche il Lataste (Etude sur le discoglosse. Act. de la Soc. Linn, de Bordeaux, Vol. XXXIIl, IST'J) acccnna

ri'ipetto al Discoglossus pictus a qualche cosa di analogo.

Altri fatti della stessa natura h facile di verificare in altri aniniali, Ofidi, Sauri, ecc.

II fatto stes^fo del jicrdurare frequcntissimamente nellc fenimine dei caratteri dei giovani, nientre i niaschi si

diffcrenziano talvolta mollissimo, puo considerarsi anch' csso come un caso di nentmia.

Questi fatti sono anche frequenti negli invertebrati e sopratutto fra gli insetti.

Sono noti fra questi ultimi i rclativaracnte numerosi casi di feinmine le quali uon raggiungono la forma

alata e mantengono per tutta vita la forma larvale. Negli insetti si verifica pure questo fatto degno di esserc tenuto

in conto per la sj)icgazionc del fenomeno. vale a dire ciie le femmine die presentano la neotenia appartengono a

specie vicinissimc di altre. die ])resentano uno s\iluppo riormale, ad cscmpio il grujipo delle I.uciole c delle T.anipi-

ridi, fra i Coleottcri, (picllo delle Eteroyeitis, fra i ].e])idotteri ecc." L. c. p. 88.
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spiicht aus, dass die Neotenie vielleicht weiter im Thierreich verbreitet

ist, allerdings ohne wirkliche Beispiele anzufiihren (er meint, man konnte solche bei

Coecilien und Tjampreten erwarten). Weiter ist hervorzuheben, dass die von Giard

mit dem Namen jn-ogenese'') bezeichneten Erscheinungen im grossen Ganzen mit der

Neotenie zusammenfallen. Allerdings versuchten Giard & BoNisiER in einer kurz

nachher erschienenen Arbeit den Begriff inogenese von der Neotenie zu trennen^),

geben aber zu, dass »pratiquement . . . . il est parfois assez difficile de distinguer la

neotenie de la progenese«.

Im Folgenden werde ich es versuchen, die Frage durch Beispiele aus ver-

schiedenen Thiergruppen zu erlautern. Zweck meiner Darstellung ist, das Interesse

der Forscher auf diese Verhaltnisse etwas mehr als bisher zu lenken ').

1. Saugethiere. Ein Descensus testiculorum findet sich derartig allgemein unter

den viviparen Saugethieren, sowohl Beutelthieren als Placentaliern, verbreitet, dass

wir gewiss annehmen mussen, dass derselbe schon bei den gemeinsamen Vorfahren

aller viviparen Saugethiere vorhanden gewesen ist; fiir die Annahme, dass diese

wunderliche Erscheinung unter den Saugethieren zu wiederholten Malen unabhangig

entstanden sein soUte, scheint Nichts zu sprechen, Bei verschiedenen Saugethieren

fehlt aber ein Descensus: dies ist z. B. bei sammtlichen Cetaceen, beim Elephanten,

bei vielen Edentaten der Fall. Wir haben es hier ofFenbar mit einer sekundiiren

embryonalen Hemmungsbildung, also mit einer neotenischen Erscheinung zu thun:

die genannten Thiere stammen von Formen ab, welche den Descensus besassen.

Bekanntlich kommt das Fehlen des Descensus eines oder beider Hoden bei manchen
Thieren als individuelle Abnormitat recht haufig vor (z. B. beim Pferd) ; bei den

genannten Formen ist es die Norm geworden, theilweise ofFenbar durch aussere Ver-

haltnisse veranlasst (ein Hodensack wiirde z. B. mit dem tibrigen Korperbau und

den Lebensverhaltnissen der Cetaceen wohl wenig harmoniren).

Als neotenisch ist wahrscheinlich auch die doppelte Vagina zu beurtheilen,

welche sich bei einigen placentalen Saugethieren findet. Typisch ist ja eine

1) Hivernage d. larves de Grenouilles et de Tritons d'Europe. in: Recueil Zool. Suisse, 1. ser., tome I,

(1884), p. 88.

2) La Castration parasitaire. Extrait du Bull. Scient. du De]). du Nord, 2. ser., 10. annee, 1887, p. 23. Giard

nennt als Beispiele von proc/eiicse: Axolotl, weibliche Blattlause, Stylops-Weibchen, Mannclien von Bouellia, com-

plementare Mannchen der Cirripedien, vivipare Cecidomyia-Larven u. s. w.

3) Contrib. a I'etude d. Bopyriens. in: Travaux de I'lnst. Zool. Lille etc., tome 5, 1887, p. 19.5.

4) ,,La neotenie ne doit pas etre confondue avec ce que nous appelons la progenese: il y a neotenie quand

un animal, en devenant adulte, retient certains caracteres infantiles. Un liomme adulte qui a garde ses dents de lait

(nous en connaissons un exemple), est un cas de neoUnie partielle. Chez les neotfeiques la croissance continue, mais

avec des arrets de developpement plus ou moins nombreux. II y a progenese au contraire quand, dans un developpe-

ment normal et avec une croissance normale, les organes genitaux evoluent prematurement et permettent a I'aniraal

de se reproduire avant qu'il ait pris les caracteres de I'adulte. L'apparition des signes de la puberte et le fonctionne-

ment des organes genitaux chez les enfants de I'un ou I'autre sexe constituent des cas bien connus de progenese

dans I'espece humaine."

5) Die hier ervrahnten Beispiele sind so viele und so verschiedenen Abtheilungen des Thierreichs entlehnt,

dass ich sie natiirlich nicht habe erschopfend behandeln konnen. Manchmal sind mir desshalb vielleicht auch Publi-

kationen entgangen, welche fiir die Fragen von Werth sein konnten. Dies mochte ich vorweg ausdriicklich hervorheben.
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einfache Vagina sovvohl bei niederen wie bei hoheren Placentaliern vorhanden: d. h.

die Vaginalportionen der MuLLER'schen Gange verschmelzen vollstandig. Bei einigen

Formen bleibt aber eine mehr oder weniger voUstandige mediane Scheidewand be-

stehen'): die Verschmelzung ist imvollstandig. Dies konnte nattirlich eiii primitiver

Charakter sein. Wenn wir aber die systematische Stellung der betreffenden Formen
betracliten, so wird eine solche Deutung unwahrscheinlich. Das genannte Verhalten

findet sich bei gewissen Edentaten, namlich bei den Bradypodiden und Myrme-
cophagiden (wie es scheint, durchweg); die vaginale Scheidewand ist hier in dem
hinteren Theil der Vagina vorhanden, der vordere Theil ist einfach. Ferner findet

man die Scheidewand (im vorderen Theil der Vagina) bei dem Nager Lagostomus,

welcher nicht eben zu den primitivsten Nagern gehort, sonst aber meines Wissens

nicht bei dieser Ordnung. Namentlich fiir letztere Form scheint es mir ofFenbar,

dass das Auftreten der genannten Scheidewand ein sekundares, also neotenisches,

sein muss. Aber auch fiir jene Edentaten diirfte es wcitaus wahrscheinlicher sein,

dass sie von placentalen Saugethieren abstammen, welche bereits eine einfache Vagina

besassen. — Als individuelle Abweichung kommt eine solche Duplicitat der Vagina

bisweilen bei anderen Saugethieren vor; AVatson^) hat die Geschlechtsorgane eines

indischen Elephanten beschrieben, bei dem die Vagina durch eine voUstandige Scheide-

wand getheilt war, welche sich auch durch das Corpus uteri fortsetzte, wahrend nach

anderen Beschreibern die Elephanten eine einfache Vagina und einen gewQhnlichen

bicornen Uterus besitzen. Auch beim Menschen wird zuweilen eine mehr oder weniger

vollstandig getheilte Vagina bei einfachem Uterus gefunden — ganz ahnlich wie das

normale Bild bei den oben erwahnten Edentaten^).

Man konnte versucht sein, auch die beim Schwein und bei den Wiederkauern

im weiblichen Geschlecht vorkommenden Gartner's c hen Giinge als neotenische

Erwerbungen aufzufassen: sind ja dieselben persistirende Urnierengange. Die Sacho

ist aber doch hier nicht so einfach. Die GARXNER'schen Gange entsprechen bekannt-

lich den Samenleitern des Mannchens, sind wohl auch ahnlich gebaut wie letztere,

sind also nicht einfach embryonale Ueberbleibsel, sondern sind weiter ausgebildet,

in derselben Richtung wie beim Mannchen, und gehoren demnach in die Kategorie

derjenigen rudimentaren Organe, welche sich von dem einen Geschlecht, bei welchem

sie in entwickeltem und brauchbarera Zustande vorhanden sind, auf das andere ver-

erbt haben ').

Die Cetaceen bieten nicht allein in Bezug auf die Lage der Hoden sondern

auch im Skelett neotenische Verhaltnisse dar. Bekanntlich sind manclie Knochen

1) Forbes, On some Points in tlic Anatomy of tlic Great Anteater (Myrmecophaga jubata). in: Proc. Zool.

Roc. 1S82. p. 206 u. flg. (liicr wird auch [p. 2981 I.agostomus crwiihnt .
— Flowkii, On the Mutual Affinities of tlic

Animals composing the Order Edentata, ib. 1882, p. 303. — Klin'CKOW.sTROm, Z. Anat. d. Edentaten. in: Zoolog. Jahrb.,

Anat. Abth., 8. lid., p. 50li u. fig.

2) Trans. Zool. Soc, Vol. 11. p. IIG u. Hg.

3) Forbes 1. c, p. 29!t, Anm. — Vergl. auch FoRSTKK, Missbild. d. Menschen, 18(11, Taf XX.

4) Vergl. mein Lehrb. d. Zool., 2. Awfl., p. 45.
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des Handskeletts stets zeitlebens theilweise knorpelig, einige bleiben sogar ganz

knorpelig. Ferner bleiben zwischen den Knochen des Skeletts der vorderen Extremitat

z. Th. ziisammenhangende Bindegewebsmassen bestehen, in denen sich nicht wie sonst

Gelenkhohlen ausbilden — Verhiiltnisse, Avelche voUig embryonalen Bildern anderer

Saugethiere entsprechen. Aucb das Fehlen von Markhohlen in den langen Knochen

ist eine ahnliche Heranmngsbildung. Die Riickbildung der Vordergliedmaassen der

Cetaceen ist somit zum grossen Theile als ein Stehenbleiben auf embryonaler oder

jugendlicher Entwickelungsstufe zu beurtheilen.

Aehnliche neotenische Erscheinungen kommen vielfach bei anderen Sauge-

thieren, wenn auch nicht in dem Maasse wie bei den Cetaceen vor. Das Fehlen einer

Markhohle (anstatt deren eine spongiose Knochenmasse vorhanden ist) bei den See-

hunden und manchen Edentaten ist offenbar in dieser Weise aufzufassen. Ebenso

ist die ausgedehnte Persistenz des oberen hinteren Endes des Schulterblattes in

knorpeligem Zustande bei den Wiederkauern, beim Pferde u. a. wohl entschieden in

diesem Sinne zu deuten; dass wir hier rait urspriinglichen Verhaltnissen zu thun

haben sollten, diirfte bei der verwandtschaftlichen Stellung dieser Formen aus-

geschlossen sein: sie stammen zweifellos von Saugethieren mit voUstandig (oder fast

vollstandig) verknochertem Schulterblatt ab. Ein weiteres Beispiel bietet das zum

grossen Theil in knorpeligem Zustande persistirende merkwiirdige Brustbein des

Pferdes dar. Das typische Brustbein der Saugethiere ist das bekannte gegliederte

Gebilde, dessen einzelne Stiicke durch Knorpelscheiben zusammengehalten werden, und

welches hinten mit einer knorpeligen Platte endigt; manchmal sind noch die ge-

nannten Knorpeltheile mehr oder weniger riickgebildet. Beim Pferde aber bleibt

die vordere und die ventrale Partie des Brustbeins zeitlebens zum grossen Theile

knorpelig. Die verwandtschaftliche Stellung des Pferdes lasst keine andere Deutung

zu, als dass dieser Charakter ein neotenischer ist.

An dieser Stelle mochte ich auch auf die Traguliden hinweisen, deren eigen-

thiimliche Fussform ich schon friiher als neotenisch modificirt gedeutet habe').

Bekanntlich sind bei diesen Thieren, in Gegensatz zu alien librigen jetztlebenden

Wiederkauern, die Metacarpalia, resp. Metatarsalia, Nr. 2 und 5 vollstandig aus-

gebildet, wahrend Nr. 3 und 4 spat oder gar nicht mit einander verwachsen. Dieses

Verhalten war bisher wohl immer als ein primitives aufgefasst worden und macht

in der That ganz den Eindruck eines solchen. In der citirten Abhandlung habe ich

aber ausfiihrlich begriindet, dass es nicht in dieser Weise gedeutet werden darf;

die Traguliden sind keine primitiven Wiederkauer, sondern vielmehr von typischen

Wiederkauern abzuleiten, und die Eigenthiimlichkeiten ihrer Fiisse sind neoteni-

scher Art.

Verschiedene Charaktere des Schiidels mancher Saugethiere sind wahrschein-

lich in derselben Weise zu beurtheilen.

1) Z. Morph. d. Magens d. Camelideii u. d. Traguliden u. u. d. syst. Stell. letzt. Abtli. in: Morpli. Jalirb..

16. Bd., p. 514.
"

.
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2. Reptilien. Ich glaube nicht fehl zu gehen, wenn ich annehme, dass unter

den Schildkroten die Emyden (im weitesten Sinne, incl. der Chelyden) und die den-

selben nahe verwandten Landschildkroten die relativ urspriinglichsten sind'), wahrend

die Trionychiden und Seeschildkroten abgeleitete, zu ausschliesslicherem Wasserleben

ausgebildete Formen sind; diese Auffassung wird wohl auch die allgemein angenom-

mene sein. Bekanntlich zeichnen sich beide letztgenannten Schildkroten-Gruppen

durch die unvollstandige Entwickelung der Hautskelettplatten aus, welche, wie auch

von Anderen hervorgehoben, genau Zustanden entsprechen, die wir bei jugendlichen

Exemplaren anderer Schildkroten linden: bei der Untersuchung junger Exemplare

verschiedener Entwickelungsstufe z. B. von Emyden erhalt man Bilder, welche sich

eng an die Befunde bei ausgebildeten Trionychiden und Testudiniden anschliessen.

1st die oben ausgesprochene Auffassung von den Verwandtschafts-Beziehungen der

Schildkroten richtig, so wird das Verhalten des Hautskeletts der genannten Gruppen

entschieden als ein neotenisches aufzufassen sein.

Zu den iibrigen Reptilien stehen die Ichthyosauri er wohl anerkannter-

maassen in einem ahnlichen Verhaltniss wie die Cetaceen zu den iibrigen Siiugethieren,

und sie bieten in der That ebenso wie die Cetaceen neotenische Charaktere dar.

Als ein solcher ist in erster Linie die Ausbildung der Wirbelkorper hervorzuheben:

die Chorda blieb offenbar in ausgedehntem Maasse das ganze Leben hindurch erhalten,

die Wirbelkorper sind tief bikonkav, ganz ,,fischahnlich". Die Ichthyosaurier sind

aber zu deutlich modificirte echte Reptilien, als dass man hierin mehr als eine

obcrfliichliche Aehnlichkeit mit den Fischen sehen konnte. OfFenbar ist die aus-

gedehnte Persistenz der Chorda eine erworbene und zwar eine neotenische Erscheinung:

die Ichthyosaurier stammen von Reptilien ab, welche normale Reptilienwirbel besassen.

In ahnlicher AVeise wie die Wirbel der Ichthyosaurier sind diejcnigen der

Geckonen zu beurtheilen. Bei dieser echten Saurier-Abtheilung persistirt bekannt-

lich die Chorda in ausgedehntem Maasse durch die Wirbelsaule hindurch, was kaum

anders denn als eine neotenische Erscheinung aufgefasst werden kann. Die Annahme,

dass wir es hierin mit einem urspriinglichen Verhalten zu thun haben sollten, scheint

bei der verwandtschaftlichen Stellung der Geckonen ganz unmoglich.

Ich vermuthe auch, dass eine Eigenthiimlichkeit der Arterienbogen der

Saurier hierher gehort. Bei manchen Formen dieser Abtheilung'-) bleibt zeitlebcns

die embryonale Verbindung zwischen dem ersten Arterienbogen (Carotiden) und dcm

zweiten (dem Aortenbogen) bestehen; bei anderen Sauriern verschwindet sie voUig

odcr wird wesentlich riickgebildct. Die betrcffende Kommunikation verschwindet

sowohl bei alien iibrigen Reptilien wie bei den Amiren, ja sogar bei gcwisscn

Urodelcn. Fur diesen Fall besteht wohl kaum in den natiirlichen Verwandtschafts-

1) Nach ZiTTEL (Handb. d. Palaont, 1. Abth.. Bd., p. 543) ist die iiltestc bis jctzt bckaniite fossilc Schild-

krote [JVoganochehjs] wahrscheinlich cine Chelyde.

2) Ratiike, Untcrs. u. d. Aortenwurzcln etc. d. Suuricr. in: Dcnksclir. d. K. Akad. d. Wiss. Wien, Math.-

natiirw. 13. Hd., 2. Abtli., p. 74 — 75.
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yerhaltnissen eine entschiedene Nothwendigkeit den betrefFenden Befund als sekundar

erworben, neotenisch, aufzufassen, diese Auffassung diirfte aber weitaus einfacher

sein als diejenige, welche darin Reste ursprunglicher Charaktere erblickt.

Knocheiifische

I

Knochenganoiden

Knorpelganoiden
mit discreten Wirbeln

Lungenfische

Knorpelganoiden mit
cvlindrischer Chorda

3. Fische. Anch innerhalb dieser Abtheilung sind charakteristische hierher-

gehorige Falle zu verzeichnen.

Solche findet man z. B. in der Wirbelsaule der Chimaren, Dipnoer und

Knorpelganoiden. Bekanntlicb ist bei diesen Abtheilungen anstatt discreter Wirbel-

korper ein cylindrisches Rohr vorhanden, welches die ebenfalls cylindrisch bleibende

Chorda umschliesst. Bei den Haien sind aber schon die fiir die Fische im Allgemeinen

so charakteristischen bikonkaven Wirbelkorpel vorhanden; dieselben werden auch bei

Knochenganoiden und bei den Knochenfischen wiedergefunden. Unter diesen Um-
stiinden scheint es durchaus nicht wahrscheinlich , dass die Charaktere der Wirbel-

saule jener Formen wirklich primitiv sind, vielmehr diirfte es wahrscheinlich sein,

dass Chimaren, Dipnoer und Knorpelganoiden

von Formen abstammen (vergi. den neben-

stehenden „Stammbaum") , welche bereits

diskrete, bikonkave Wirbelkorper besassen.

Unter dieser Voraussetzung ist aber der

eigenthiimliche Charakter der Wirbelsaule der

Chimaren, Dipnoer und Knorpelganoiden als

durch Stehenbleiben auf einer embryonalen

Entwickelungsstufe entstanden, also neote-

nisch, aufzufassen.

Bei einzelnen Knochenfischen persistirt bekanntlich der Pronephros lebens-

langlich als harnabsondernder Apparat. Es ist dies bei Fierasfer nach den sehr be-

stimmten Angaben Emery's') der Fall; kiirzlich hat Calderwood^) dasselbe auch fiir

Dactj/Iopterus nachgewiesen. Bei dem Umstande, dass der Pronephros schon bei den

Selachiern friih riickgebildet wird, dass dasselbe bei den Ganoiden der P'all ist,

ebenso wie er auch bei den Teleosteern im Allgemeinen, wenigstens als harnabson-

derndes Organ, im Laufe der Entvvickelung degenerirt, kann das Persistiren desselben

bei jenen Fischen als Exkretionsorgan offenbar nur als ein erworbener, neotenischer

Charakter beurtheilt werden. Von Interesse ist die Mittheilung Calderavood's (1. c),

dass der Pronephros bei Cj/clopterus lange Zeit persistirt: ,,not till Cyclopterus has be-

come sexually mature does its head kidney commence to degenerate". Cyclopterus

bildet somit in dieser Beziehung ein interessantes Bindegiied zwischen dem gewohn-

lichen Verhalten der Knochenfische und demjenigen von Fierasfer und Dactylo-

pterus dar.

Chimaren
Haie

1) Fierasfer, 2. Monographie d. Fauna u. Flora d. Golfes v. Neapel, p. 63.

2) The Head Kidney of Toleostean Fishes, in: Joiirn. Mar. Biol. Assoc. Vol. 2 (N. S.). p. 43.

Festschrift fur G p g o u b a u r. II. 2
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Die bei den Fisclien fast allgemein vorhandene Seitenlinie ') ist bekanntlich

moistens eine in oder unterhalb der Haut liegende Rohre, welche mit der Ober-

flache durch kleine Oeffnungen in Verbindung steht; in der Rohre befindet sich eine

Reihe Sinneshiigel. Die ontogenetische Entwickelung dieses Systems voUzieht sich

(wenigstens bei den Knochenfischen-) derart, dass die Sinneshiigel-Reihe zunachst

frei an der Oberfliiclie liegt; nachher werden die sie tragenden Hautpartien rinnen-

formig vertieft, dann verwachsen allmahlich die Rander der Rinne (bis auf die

Stellen, wo spater die ()efFnungen vorhanden sind). Schon bei den Haien ist die

Rohre meistens vollstandig entwickelt, ebenso bei den Roclien, Ganoiden und den

meisten Knochenfischen. Bei verschiedenen Knochenfischen verhalt sich aber das

Seitenliniensystem anders: die Sinneshiigel-Reihen bleiben entweder siimmtlich frei

an der Hautoberflache (Lophius), oder es bilden sich lediglich einige, oft nur kleine

Partien des Kanalsystems aus^), wahrend die Sinneshiigel sonst frei oder in einer

Furche sitzen (Cyclopterus, Liparis, Esox, Fierasfer, Gobius). Nun ist es. zwar

durchaus wahrscheinlich, dass die phylogenetischen Yorlaufer des geschlossenen

Seitenkanalsystems ahnliche Verhaltnisse dargeboten haben wie diejenigen, welche

wir bei diesen Formen finden und welche sich wahrend der ontogenetischen Ent-

wickelung darbieten. Die Stellung der genannten Formen innerhalb der Fischklasse

verbietet es aber offenbar, jene Befunde als pi'imitive aufzufassen: die genannten

Formen stammen zweifellos ab von Fischen, welche geschlossene Seitenkanale be-

sassen. Demnach sind diese Formen des Seitenkanalsystems erworbene, und zwar

sind sie ofi"enbar als neotenische zu beurtheilen.

Besonders instruktiv scheinen mir in dieser Richtimg die Verhaltnisse bei den

Stichlingen, wie sie von Merkel (1. c. p. 28) beschrieben sind. Bei Gasterosteus pun-

gitius und aculeatus ,,wird die Seitenlinie iiber den grossten Theil des Korpers von

je zwei neben einander stehenden Hiigeln gebildet. ... In dem hinteren Viertel des

Leibes erhebt sich dann in der Gegend der Seitenlinie eine scharfe wallartige

Kante, welche an den Fischen, ob lebend oder conservirt, leicht zu sehen ist. Die-

selbe ist von einem Gang durchbohrt, in welchem wie in einem Tunnel die vorher

freiliegenden Nervenhiigel nu stehen kommen Bei Gasterosteus spinachia . . . .

reicht die Seitenkante und damit der Seitenkanal iiber die ganze Lange des Korpers

und auch der Kopf hat statt der freistehenden Nervenhiigel solche, die in Kaniile

eingeschlossen sind". Es hat hier Gaster. spinachia die urspriinglicheren Verhaltnisse

bewahrt, wahrend die anderen Arten neotenisch verandert sind.

1) Wegeu der Seitenlinie vergl. folgeiule Arbciten

:

Merkel, Ueb. d. Endignngcn d. sensiblcn Nerven in der Haut d. Wirbpltbierc. Rostock 18S0.

Garman, On the Lateral Canal System of the Selachia and Holoccphala. in: Bull. Mus. Comp. Zool..

Vol. 17, p. 57.

F. E. SciiUi;rzK, Ueb. d. Sinnesorgane d. Seitenlinie bei Fischen u. Am|)hib. in: Arcli. f. mikrosk. Anat.,

0. Bd., p. (iJ.

GuiTEL, Rech. s. 1. ligne later, de la Baudroic. in: Arch, de Zool. exper., 2. ser.. tome 9. p. 12(1.

2) Bei den Sclacliicrn gestalten sich die Verhaltnisse etwas, wenn auch riclit jirincipiell, anders.

3 GriTEi, 1. c. p. 17.^ u. flg.
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Auch die ))Fettflosse« der Salmoniden und anderer Physostomen diirfte ein

neotenisch erworbenes Stiick sein — nicht, wie v. la Valette St. George') will, ,,ein

Erbstiick aus alten vergangenen Zeiten". Die Fettflosse bewahrt bekanntlich wesent-

lich die embryonale Beschaffenheit: knocherne Strahlen entwickeln sich nicht; die

Hornstrahlen gehen bis an die Basis der Flosse''^). Aehnlich sind bekanntlich auch

die Selachier-Flossen gebaut. Wenn wir aber abgeneigt sind, einfach die Fettflosse

als ein „Erbstuck" aufzufassen, so geschieht es deswegen, weil weder bei Ganoiden

noch bei den primitivsten Knochenfischen [Butmnus] eine Fettflosse vorhanden ist.

Die Umwandlung sammtlicher Flossen vom Selachier-Typus zum Teleosteer-Typus

scheint weit zuriick zu liegen, und kein Befund spricht dafiir, dass die Fettflosse

der genannten Fische sich durch die Zeiten erhalten haben soUte, wahrend die

librigen Flossen sich umgebildet haben. Weit einfacher scheint es, ihren eigen-

thiimlichen Charakter als neotenisch aufzufassen.

Bekanntlich ist es manchen Fischen eigenthiimlich, dass sie sich lange vor

Erreichung der deflnitiven Ausbildung und Korpergrosse fortpflanzen. Dies ist z. B.

bei den Salmo-Aiten der Fall. Lilljeborg ') unterscheidet bei /S*. trutta eine Reihe

von Stadien, welche das Thier durchlauft: J. „Yngelstadium", 2. ,,Stirrstadium",

3. ,,Forellstadiuni'\ 4. ,,Orringstadium", 5. ,,Laxstadium "; letzteres reprasentirt die

voUig ausgebildete Form. Schon im Stirrstadium wird aber das IMannchen, ini Fo-

rellenstadium das Weibchen geschlechtsreif. Bekanntlich ist S. trutta (ebenso wie

S. salar) ein Wanderfisch, welcher vom IMeer in die Fliisse, resp. Bache geht und in

letzteren sich fortpflanzt; die Wanderungen sind aber weniger regelmassig als bei

S. salar, und manche Exemplare bleiben zeitlebens im Siisswasser, ja sogar in sehr

kleinen Bachen. Ist letzteres aber der Fall, so bleiben sie auch zeitlebens auf

dem Forelle nstadium stehen^): es bildet sich ein neotenisches Verbalten in An-

schluss an die ungiinstigeren Lebensverhaltnisse aus.

Ein ahnliches Verhalten zeigen verschiedene Fische, welche, ohne Wander

-

fische zu sein, trotzdem sowohl in Siiss-, resp. Brack-, wie in Salzwasser vor-

kommen : die Siiss- oder Brackwasserform ist ein geschlechtsreif gewordenes Jugend-

stadium der Salzwasserform. Heincke hat dies besonders fiir Gohius minutus und fiir

Gasterosteus aculeatus hervorgehoben. Nach H. ist der in der Ostsee lebende Gohms

microps eine Brackwasser-Abart von G. minutus und wird demgemass von ihm als

G. minutus, var, minor bezeichnet. „Alle vorhandenen Unterschiede sind solche, wie

sie allgemein zwischen jiingeren und alteren Individuen der Gobius - Arten vor-

kommen Soweit muss Gob. microps als eine im jugendlichen Alter ge-

schlechtsreif gewordene Abart von G. mitmtus aufgefasst werden. Als Ursache

1) Ueb. d. Ban d. „Fettflosse". in: Arch. f. Mikrosk. Anat, 17. Bd.. p. 192.

2) Auch in anderen Teleosteer-Flossen bestehen die Hornstrahlen meistens lebenslanglich. finden sich aber

niir am Rande. Harrison, Ueb. d. Entwickl. d. nicht knorp. vorgebild. Skeletttheile in d. Flossen d. Teleost. in:

Arch. f. Mikr. Anat., 42. Bd., p. 248.

3) Sveriges och Norges Fauna. Fiskarne. 2. Delen (Upsala 1S91
, p. .514 u. fig.

4) LiLLJEBORG 1. c, p. 590, -594—95.

2*
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dieser Abanderung ist der allmahliche Eintritt in veranderte Lebensbedingungen an-

zusehen, der Uebergang von eineni rein marinen Aufenthalt in das brackische und

fast susse Wasser'"). Aehnliches gilt fiir Gasterosteus aculeatus mit der Meerform tra-

churiis \xndi der Siisswasserform leiurus (Heincke 1. c. p 347). Nach Duncker^) stellt

auch der ,,Elbbutt", die Siisswasserform des Flunders, ,,eine geschlechtsreif ge-

wordene Jugendform der Stammart dar, die sich von letzterer hauptsachlich durch

geringe Grosse und geringere Entvvickelung der Hautrauhigkeit unterscheidet".

Tunicaten. Fiir die Appendicularien ist mit aller Bestimmtheit von

Heider '] die Auffassung geltend gemacht worden, dass sie „geschlechtsreife Larven-

formen" seien, welche von einer festsitzenden Ascidienform abstammen. ,,Das Auf-

treten des Cellulosemantels, der Hermaphroditismus und das Undeutlichwerden der

Korpersegmentirung miissen als Erwerbungen bezeichnet werden, welche wahrschein-

lich erst in Folge der festsitzenden Lebensweise aufgetreten sind. Da diese Cha-

raktere sich bei den Appendicularien finden, so werden wir mit einer gewissen Be-

rechtigung die Appendicularien als geschlechtsreife Larven einer bereits festsitzenden

Tunicatenform betrachten durfen." Diese Auffassung hat gewiss Vieles fiir sich.

Die Appendicularien scheinen in der That nicht gerade dasjenige Geprage zu be-

sitzen, welches bei primitiven Tunicaten zu erwarten ware ; wenn man sie als solche

betrachten will, ist jedenfalls zuzugeben, dass sie sehr modificirt sind. Andererseits

ist allerdings auch ihre Uebereinstimmung mit der Ascidienlarve keine absolute.

Fiir die Auffassung der Appendicularien als eines neotenischen Typus scheint uns

entschieden die von Moss^) — leider nicht eingehend genug — geschilderte Appen-

dicularie mit Doliolum-ahnlicher Kieme zu sprechen'^) : dieselbe entspricht otfenbar

einer weiter ausgebildeten Ascidien-Larve, wahrend die gewohnlichen Appendicu-

larien mit den zwei einfachen Athemrohren eine jiingere Entwickelungsstufe repra-

sentiren. Mit der Auffassung der Appendicularien als primitiver

Ascidien Formen harmonirt die Moss'sche Appendicularie in keiner Weise:

der Stammbaum wiirde nach dieser Auffassung etwa aussehen wie

. J- 1 • nebenan angegeben: von einer Form X, welche natiirlich mit ein-
Appendiculanen too '

/ fachen Athemoffnungen ausgestattet war, wiirden sowohl die

Ascidien wie die Appendicularien abzuleiten sein; fiir die Ascidien-

ahnliche Kieme der Moss'schen Appendicularie ware dann aber

keine Erklarung. Betrachtet man aber die Appendicularien als persistente Larven-

formen, so ist es sehr begreiflich, dass einige sich etwas weiter als andere entwickeln.

1) Heincke, in: Arch. f. Naturgesch., 46. Jhrg., 1. Bd., p. 318.

2 Der Elbbutt, eine Varictiit der Flunder. in: Schriften d. Naturwiss. Vcreins f. Schleswig-Holstein.

Bd. !), p. 289.

3) KoRSCiiiiLT u. Heideu, Lehrb. d. vergl. Entwickchin<i;''gescli. d. wirbcUos. Thierc. Spec. Thcil, p. 1419.

4 On the Anat. of the Genus Appciulicularia, with the Description of a new Form, in: Trans. Linn. Soc.

London, Vol. 27, 1871, p. 300—301.

h) Auch Heiuer hat, 1. c. p. 1293, auf diese Larve hingewicscn.
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Auch WiLLEY ') hat dieselbe Anschauung (kurze Zeit vor Heider) ausge-

sprochen. Er begriindet sie unter Anderem durch einen Hinweis auf den U-formigen

Darmkanal, welcher aus der festsitzenden Lebensweise hergeleitet wird, woraiif dann

folgt „ that Appendiculaiia came into existence after the acquisition of this curved

intestine ; in other words, that Appendicularia is at any rate less primitive than the

most primitive sessile Ascidians". Weiter weist er auf verschiedene andere Verhiilt-

nisse hin, welche vermeintlich mit der Auffassung der Appendicularien als primitive

Formen nicht harmoniren. Die Anschauung, dass Appendicularia eine stationare

Larvenform sei, ist iibrigens noch weit alter; schon in 1866 wurde sie von Metsch-

nikoff ') ausgesprochen.

MoUusken. Von Carriere'^) ist die Ansicht ausgesprochen vvorden, dass die

offenen Aug en, welche gewisse Schnecken, Patella, Haliotis, Trochus etc., ,be-

sitzen, nicht als primitive aufzufassen sind, sondern als Organe, welche nicht mehr

zur vollen Entwickelung gelangen — also in neotenischem Sinne. Dieser Auffassung

ist Pelsfneer^) entgegengetreten , welcher an der alteren Auffassung festhalt. Car-

riere motivirt seine Ansicht durch einen Hinweis auf die lichtscheue Lebensweise

von Patella und Haliotis, welche es mit sich gefiihrt haben sollte, dass die Augen

auf der embryonalen Stufe stehen geblieben sind. Das trifft aber, wie Pelseneer

hervorhebt, fiir Trochus und andere ofFenaugige nicht zu. P. hebt ferner hervor,

dass die mit offenen Augen ausgestatteten Schnecken ,, des animaux parfaitement

archaiques" sind, was jedenfalls fiir einige von ihnen richtig ist. Unter diesen Um-
standen hat es allerdings etwas fiir sich, die Augenform von Trochus, Haliotis und

anderen, welche eine kleine Oeffnung und eine grosse mit einem Glaskorper ge-

fiillte Hohlung besitzt, als eine wirklich primitive zu betrachten"). Dagegen glaube

ich fiir das Patella -Auge mich an Carriere's Auffassung anschliessen zu miissen.

Dasselbe ist bekanntlich eine weit offene Grube ohne Glaskorper, also noch

weit primitiver, resp. embryonaler, als bei den anderen genannten Formen. Patella

darf aber gewiss in Verhaltniss zu ihren nachsten Verwandten (Trochus etc.) nicht

als eine primitive Form aufgefasst werden, dieselbe ist zweifellos von mit Spiral-

schale versehenen Schnecken abzuleiten. ') Unter diesen Umstiinden scheint es mir

sehr wahrscheinlich zu sein, dass das Patella- Auge als neotenisch verandert auf-

zufassen ist.

1) Studies on the Protochordata. in: Quart. Journ. Micr. Science, New Ser., Vol. 34 (1893), p. 349—50.

2) ,,Au3 dem Gesagten ziehe ich den Schluss, dass Dinophilus als eine stationare Aunelidenlarve zu bc-

trachten ist, und mithin zu den Anneliden ebenso, wie Appendicularia zu den Ascidien sich verhalt."

in: Zeitschr. f. wiss. Zool., 16. Bd., p. 355.

3) Ueber MoUuskenaugen. in: Arch. f. mikr. Anat, 33. Bd., p. 389—90.

4) S. I'ceil d. quelq. Mollusques Gastropodes. in: Annal. de la Soc. beige de microscopie (M6moires\ t. 16

(1891), p. 70—71.

5) Ueberraschend ist es dann allerdings, dass man schon bei Borstenwurmern denjenigen der Schnecken ganz

ahnliche, geschlossene Augen findet.

6) Patten (Embryology of Patella, in: Arbeit, d. Zool. Inst. Wien, Tom. 6) beschreibt (p. 21: die Schale

der Patella-Larve als ,,nautiloid".
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Insekten. Unter den Insekten ist das als Padogenesis bezeichnete Phii-

nomen gewisser Gallmiicken ein pragnantes Beispiel von Neotenie. Bekanntlich

ist der Vorgang bei diesen Thieren folgender: einige Individuen werden schon in

der Larvengestalt gescblechtsreif und produciren Eier, welche sich parthenogenetisch

im Mutteiieibe entwickeln; die Mutter-Individuen sterben in der liarvengestalt ab.

Diese Erscheinung ist oft'enbar der bei den Urodelen stattfindenden Neotenie sehr

ahnlich; ein Unterschied besteht wohl Avesentlich nur darin, dass die Geschlechts-

organe der neotenischen Individuen sich unvollkommen ausbilden; dass die Eier

sich parthenogenetisch entwickeln, ist fur die Frage an und fiir sich gieichgiiltig.

Auch ein interessanter von Grimm') beschriebener Fall gehort hierher: bei

einer Chironomus-Art fand er, dass im Friihling die Eier schon von der Puppe ab-

gelegt wurden, welche dann gewohnlich starb; „es waren aber Falle, wo sie sich,

nach dem Legen einer kleinen Zahl Eier, noch in das Imago entwickelte" (1. c. p. 5).

Im Herbst legen die Puppen dagegen nicht Eier, sondern metamorphosiren sich in

gewohnlicher Weise. Bei dieser Form findet also bei einigen Exemplaren eine wirk-

liche Neotenie, bei anderen nur eine verfriihte Ablage von Eiern, nachher aber eine

vollstandige Entwickelung statt, wahrend wieder andere eine regulare Entwickelung

durchlaufen.

Von Fr. Muller'-*) und Grassi ') ist nachgewiesen worden, dass bei gewissen

Termi t e n - Arten ausser den regularen geflugelten Mannchen und Weibchen (Ko-

nigen und Koniginnen) sogenannte Ersatz -Konige und -Koniginnen vorkommen,

welche in Funktion treten, wenn jene in dera Nest fehlen. Diese Ersatz-Individuen

sind Larven, mit oder ohne Fliigelanlagen , deren Geschlechtsorgane gereift sind;

nach den Angaben der genannten Beobachter ist nicht daran zu zweifeln, dass wir

es hier wirklich mit einem echt neotenischen Verlialten zu thun haben.

Die genannten „ Ersatz-Koniginnen" etc. sind manchmal ,,Nymphen", also mit

Fliigelanlagen versehen. Ich mochte jedoch davor warnen, die rudimentaren Fliigel,

welche man bei manchen Insekten findet, ohne Weiteres mit jenen Fliigelanlagen

zu vergieichen und sie in neotenischem Sinne aufzufassen. Die kleinen Fliigel z. B.

mancher erwachsener Heuschrecken sind, so weit ich sie kenne, keine „Nymphen"-

Fliigel, sondern eben Imago-Fliigel von geringer Grosse ; das geht sowohl aus ihrer

Beschaffenheit wie aus der gegenseitigen Lage der Vorder- und Hinterfliigcl hervor:

bei den Heuschrecken-Imagines — sowohl bei denjenigen mit grossen wie bei den-

jenigen mit kleinen Fliigeln — liegen die Vorderfliigel iiber den Hinterfiugeln, bei

den Nymphen bedecken die Hinterfiiigel dagegen die Vorderfliigel. Aehnliches diirfte

fur andere mit rudimentaren Flugeln ausgestatteten Insekten gelten: sie besitzen

kleine Imago-Fltlgel. Hier ist also von Neotenie nicht die Rede.

1) Die ungcschlechtliche Fortpfl. einer C'hlroiiomus-Art. in: Mem. do I'Acad. d. Seicnc. dc St.-retcrsbourg,

7. ser., tome 1 5, no. S.

2) Bcitr. z. Kenntn. d. Tcrmitcn . in: Jen. Zeitschr. f. Med. u. Natiirwiss., 7. Hd., p. -151.

3) Weitere Mittheiliingen u. die Ersatz-Konigc ii. -Koniginnen im Reielie d. Tcrmiten. in: Zoolog. Anzcigcr,

11. Jhrg. (1888), p. 015. — Kin weitcrer Bcitr. z. Kenntn. d. Termitenreiclics. ib. 12. Jhrg. (1889), p. 355.
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Camera NO ') fasst die komplete Flugellosigkeit mancher Insekten-Weibchen ais

neotenisch auf. Ich kann micli diesem Gedanken niclit anschliessen ; vielmehr glaube

ich, dass solche Formen von mit rudimentaren Fliigeln (vergl. oben) ausgestatteten

abzuleiten sind: die Fliigel sind immer kleiner geworden, schliesslich 0. Das ist

aber keine Neotenie. Ueberhaupt mochte ich davor warnen, rein negative Charak-

tere ohne Weiteres als neotenische aufzufassen ; mit negativen Charakteren ist iiber-

haupt nur wenig anzufangen.

Ich erinnere an dieser Stelle noch daran, dass v. Kennel^) fiir die Anschau-

ung eingetreten ist, dass die Tardigraden umgebildete. geschlechtsreif gewordene

Insektenlarven sind. Er verweist dabei ausdriicklich auf die oben erwahnten vivi-

paren C'ecidomyienlarven, wenn er auch nicht „gerade Dipterenmaden als die Stamm-

eltern der Tardigraden hinzustellen" beabsichtigt. Ich kann aber die von K. ange-

fiihrten Aehnlichkeiten der Tardigraden mit gewissen Dipteren-Larven keineswegs

als geniigende Ankniipfungspunkte fiir eine solche Aiiffassung gelten lassen, welche

auch mehrere Punkte in der Organisation der Tardigraden, wenn auch nicht gerade

unmoglich, so doch sehr unwahrscheinlich machen (glatte Muskulatur, Verhalten der

Geschlechtsorgane)

.

Arachniden. Ob innerhalb dieser Abtheilung Beispiele von Neotenie vor-

kommen, ist mir unbekannt. Allerdings ist kiirzlich von Bernard ') ein Versuch

gemacht worden, die IVIilben als neotenisch veranderte Arachniden in Anspruch zu

nehmen ; er meint, die JMilben besassen eine geringere Anzahl von Gliedern als

andere Arachniden und dies beruhe auf einer Sistirung der Entvvickelung des Hinter-

leibes. Ohne auf die Einzelnheiten seiner Motivirung einzugehen, mochte ich be-

merken, dass es bei der Frage nach der Neotenie darauf ankommt, den Nachweis

zu erbringen, dass ein Organismus, resp. ein einzelnes Organ, einem realen jugend- •

lichen Zustande eines anderen entspricht und natiirlich von demselben ableitbar ist.

Das hat aber Bernard nicht gethan; wir kennen keine Entwickelungsstufe der Ara-

neen (welche speciell von B. in Vergieich gezogen werden), welcher die erwachsene

Milbe entsprechen konnte.

Crustaceen. Einen, wie es mir scheint, zweifellosen Fall, von Neotenie bieten

die Praniziden dar. Bekanntlich fehlt den jungen Isopoden, wenn sie die Brut-

hohle der IMutter verlassen, noch das letzte Paar Humpffiisse, welches sich erst spater

entwickelt. Bei den Pranizen kommt dieses Gliedmaassenpaar uberhaupt nicht zur

Entwickelung, diese Thierchen werden auf der jugendlichen Entwickelungsstufe ge-

schlechtsreif.^)

1) Vergl. oben p. 4, Anm. 2.

2) Die Verwandtschaftsbezieli. u. d. Abstamm. d. Tardigraden. in: Sitziingsber. d. Dorj). Natiirfor.scli.-Ge-

sellsch., 9. Bd., p. 504.

3) Some Obseivat. on the Relation of the Acaridae to the Arachnidae. in: Journal of the Linn. Soc. Zool.,

Vol. 24, p. 279.

4) DOHRN in : Zeitschr. f. wiss. Zool., 20. Bd. p. 58.
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In dei'selben Weise scheint sich auch ein von Chilton ') beschriebener neu-

seelandischer unterirdiscber Siisswasser-Isopod, Cruregens fontanus, aus der Familie

der Anthuriden, zu verhalten; bei alien untersuchten Individuen, von welchen das

grosste eine Lange von 12 mm besass, war das letzte Rumpfsegment klein und glied-

maassenlos. Allerdings hat der genannte Verf. keine Exemplare untersucht, welche

nach seiner Meinung sicher gesclilechtsreif waren, er hat aber sehr zahlreiche Exem-
plare gesehen, welche von verschiedenen Lokalitaten stammten und im Tjaufe von

zehn Jahren eingesammelt waren, so dass es nicht sehr wahrscheinlich ist, dass er

keine vollig entwickelten Individuen vor sich gehabt haben sollte.^)

Fiir die Copepoden ist von Bernard ') die Auffassung ausgesprochen worden,

dass sie von ,,a larval stage of Apus" abzuleiten seien. Die Auffassung der Cope-

poden als modificirte Larven — wenn auch nicht gerade Apus-Larven — hat gewiss

etwas fiir sich; die bei manchen Copepoden vorkommende Persistenz des Mandibel-

Exopodites und die (auch von Bernard hervorgehobene) Nicht-Ausbildung der Seiten-

augen sprechen dafiir
;
wenigstens sind die beiden genannten Charaktere mit einiger

Wahrscheinlichkeit als neotenisch aufzufassen. Damit sind aber die Schwierigkeiten

bei der Ableitung der Copepoden nicht iiberwunden; sie stehen immerhin sehr iso-

lirt da, und eine engere Ankniipfung an primitivere Crustaceen ist nicht nach-

weisbar. *)

Die Ostracoden leitet Bernard'') ebenfalls von ,,the larva of any of the

primitive Crustacea" ab. Von der sehr phantasievollen Behandlimg, welcher B. diese

Frage unterwirft, muss ich wie von so vielen anderen Punkten seines Buches Ab-

stand nehmen. Immerhin mochte ich aber den von B. ausgesprochenen Gedanken

nicht ohne Weiteres verwerfen, dass die Ostracoden von Larven primitiver Crusta-

ceen, deren hintere Korperpartie , wie bei vielen Crustaceenlarven, noch nicht aus-

gebildet war, abzuleiten seien. Auch bei den Ostracoden kann ein Exopodit an der

Mandibel vorhanden sein, was ausser bei Copepoden sonst bei keinen erwachsenen

Crustaceen vorkommt.

Anneliden. Bei dem merkwiirdigen Chatopod Ctenodrikis ist nach Kennei/')

nur ein einziges Paar Exkretionsorgane vorhanden, welche nach der Ansicht dieses

Beobachters^) in der ,,Kopfniere" der Polygordius-Larve sein Homologon hat, „oder

mit anderen Worten, bei Ctenodrilus hat sich das Exkretionsorgan der Anneliden-

1) The Subterranean Crustacea of New Zealand, in: Trans. Linn. Soc. London, 2. Scr., Zool., Vol. 6, p. 209—18.

2) In seiner Abhandlung erwahnt CiiiLTON (p. 265), dass es auch rerschiedene subterrane Myriopoden
giebt, welche sich von ihrcn niichsten Verwandten durch eine kleinere Anzahl Glledcr und Gliedma;issen auszeichnen,

was ebenfalls, und wohl mit Rccht, als cine Hemmung der iMitwickelung aufgefasst worden ist.

3) Tlic Apodidac, London 1892, p. 2C.i u. fig.

4) Mit Bkunakd bin ich von der Unrichtigkeit der ..general opinion", dass die Copepoden untcr den Crusta-

ceen eine urspriingliche Abtheiliing wiire, iiberzeiigt. und schlicssc niich audi insofcrn seinen Auschauungcn an, als

ich sie von phyllopodcniihnlichen Ahnen ableite.

5) 1. c. p. 202.

C) Ueb. Ctenodrilus pardalis. in ; Arbeit, a. d. Zool.-Zoot. Inst. AViirzb>u-g. 5. Bd., p. 388.

7) 1. c. p. 392.
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Larve als bleibendes und einziges Exkretionsorgan erhalten." In der folgenden Er-

orterung iiber die verwandtschaftlichen Beziehungen von Ctenodrilus schreibt der

Verfasser: „Die ganze bisher dargelegte Anatomie von Ctenodrilus berechtigt uns zu

dem Schluss, dass wir es mit einer sehr alten Form') zu thun haben, was neben

der Einfachheit der Organisation auch der Umstand scbliessen lasst, dass in Cteno-

drilus sowohl Eigenthiimlichkeiten der Oligochaten (Na'iden . . . ) als auch nur bei

Polychiiten zu beobachtende Organisationsverhiiltnisse vercinigt sind : In Ctenodrilus

ist ein Kollektivtypus gegeben, der nahe an dem Vereinigungspunkt beider Gruppen

steht . . . Nervensystem, IMuskulatur, die iibrigen mesodermalen Bildungen, besonders

auch Gefasssystem, sind von ausserster Einfachheit . . .; dabei weisen Charaktere wie

Schlundkopf, Darmkanal, Borsten nach den Na'iden, andere Eigenthiimlichkeiten, wic

das rathselhafte Organ im dorsalen Blutgefasse, nach den Polychaten hin. Und

selbst, wenn man den Versuch machen wollte, den ganzen Ctenodrilus durch Dege-

neration und Reduktion von Oligo- oder Polychaten entstanden sein zu lassen, so

ware das mit Riicksicht auf seine Exkretionsorgane nicht moglich."^)

Dem gegenviber wage ich die Vermuthung auszusprechen, dass Ctenodrilus

keine primitive, sondern eine rilckgebildete Form ist, und dass seine Exkretions-

organe neotenisch erworben sind. Diese Auffassung scheint mir derartig nahe zu

liegen, dass es mich einigermaassen iiberrascht, dass Kennel nicht darauf gekommen

ist. In der sonstigen Organisation von Ctenodrilus scheint gar nichts zu liegen —
das geht auch schon aus den citirten Worten v. Kennel's hervor — , was zu einer

anderen Annahme fiihren konnte als die, derselbe stelle ein degenerirtes Geschopf dar;

und die Existenz embryonaler Exkretionsorgane kann fiirwahr hieran nichts iindern.

Eine sehr deutliche Neotenie weist auch die zu den Euniciden gehorende

Ophryotrocha puerilis auf.^) Bekanntlich zeichnet sich dieser Wurm besonders durch

lebensliinglichen Besitz der sonst nur den Polychaten-Larven eigenthiimlichen AVimper-

kranze aus, welche aber hier aus den Larvenstadien ') mit in das Stadium des Er-

Avachsenen heriibergenommen werden. Das Verhaltniss ist natiirlich langst von

verschiedener Seite beachtet worden und hat schon in dem Species-Namen einen

charakteristischen Ausdruck erhalten. Dass wir es hier mit einem neotenischen,

sekundaren Charakter zu thun haben, diirfte wohl keinem Zweifel unterliegen.

Einen neotenischen Zustand bietet ferner das Miinnchen von Bonellia nach

den Untersuchungen Spengel's dar. Derselbe schreibt: '^) ,,Als Ergebniss dieser Ver-

gieichung konnen wir den Nachweis betrachten, dass das Mannchen der Bonellia

eine Gephyree mit alien bekannten Organisationsverhiiltnissen einer solchen ist und

sich vom Weibchen wesentlich in solchen Beziehungen unterscheidet, welche als ein

Zurii ckbleiben auf der Stufe einer Larve mit einseitiger Entwickelung

1) Hervorgehoben von mir.

2; Hervorgehoben von niir.

3) Vergl. u. A. Korschelt, Ueb. Ophrynlrocha inu-rilis etc. in: Zoitschr. f. wiss. Zool., 57. Bd., ]). 22-1.

4) KoKSCHELT 1. c, Tab. 13, Fig. 12—15.

5) Spengel, Beitr. z. Kenntn. d. Gephyreen I. in: Mitth. Zool. Stat. Neapel. L Bd., p. 415.

Festscliiift fiir Gegenbaur. 11. 3
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cler Geschlechtsstoffe ') zu kennzeichnen sind. Die Entstehung des zur Ge-

schlechtsthatigkeit in Beziehung stehenden Samenschlauches erscheint als der einzige

Fortschritt iiber das Larvenstadium hinaus, wahrend die Riickbildung der Wimper-
schniire sowie der Augenflecke der Larve im Zusammenhang mit der parasitischen

liCbensweise gentigend erklart ist."

Auch die Gattung Dinophihs diirfte in neotenischem Sinne aufzufassen sein.

Diese interessante Form, welche in friiherer Zeit bald den Turbellarien , bald den

Nemertinen zugerechnet wurde, wird wohl jetzt allgemcin als Annelid aufgefasst.

Schon langst ist man auf die auffallende Aehnlichkeit desselben mit polytrochen

x\nnelidenlarven aufmerksam geworden, und schon 1866 schreibt Metschnikoff: ^)

,,Aus dem Gesagten ziehe ich den Schluss, dass Dinophilus als eine stationare

Anneliden-Larve'^) zu betrachten ist." Die Aehnlichkeit mit den Anneliden-Larven

macht sich nicht allein im Aeusseren des Thieres geltend, sondern auch im Inneren

;

namentlich die Exkretionsorgane verhalten sich ganz ahnlich wie die larvalen Ne-

phridien gewisser Polychaten-Larven.^) Die Auffassung von Dinophilus als einer

neotenischen Anneliden-Larve scheint Alles fiir sich zu haben ; in der sonstigen

Organisation des Thieres ist meines Wissens Nichts, was dem widersprache. Die

Form ist insofern von besonderem Interesse fiir uns, als sie — die Richtigkeit der

hier vertretenen Auffassung vorausgesetzt — eine besonders schlagende Analogie zu

den Kiemenlurchen darbieten wiirde; ist doch hier wie dort nicht wie bei den

meisten von uns angefiihrten Beispielen von der Persistenz einzelner jugendlicher

Charaktere, sondern von einem totalen Stehenbleiben '') auf larvaler Stufe die Rede.")

Bekanntlich liegt bei manchen Chatopoden das Centralnervensystem eng

der Epidermis an und verschmilzt stellenweise mit derselben, oder es liegt sogar

ganz in der Epidermis, ist somit auf der embryonalen Stufe stehen geblieben. Semper ')

hat dieses Verhalten fiir eine Anzahl verschiedener Chatopoden erwahnt: ,,Bald sind

es nur die Kommissuren des Rumpfes (Capitella), bald nur der Schlundring (Tere-

bella zostericola) oder Schlundring und dorsales Ganglion (Hyalinoecia tubicola),

welche zwischen Ringmuskel und Epidermis liegen und mit ihren zelligen Elementen

direkt in die der letzteren liberzugehen scheinen ; bald gehort das Nervensystem ganz

der Epidermis an (Maldane sp.)«. Das letztere Verhalten bietet auch der vorhin er-

wahnte C'tcnodrilus^) dar. Fiir die Capitelliden erwahnt Eisig"), dass bei einigen

F^ormen der Bauchstrang in der Leibeshohle, bei anderen — Fleteromastus und

1) Hervorgehoben \o\\ mir.

2) Zeltsclir. f. wiss. Zoologie, 10. Bd., j). 355.

3) Hervorgehoben von mir.

4) E. Mkyek in: Mittheil. Zool. Stat. Neapel, ". Bd., Taf. 27. Fig. 10 (Ncphridium von Dinophilus , Fig. 2

(Nephridium einer Nereis-Larve).

5} Nattirlich von der Entwickelung der Gcschlechtsprodukte abge.sehcn.

<j) Uebcr Dinophilus vergl. noch: KORSCIIELT, Ucb. Ban u. Entwick. d. Dinopli. apatris. in: Zcitschr. f.

wiss. Zool., a7. Bd., p. 315. Lang, Vergl. Anat. d. wirbellos. Thiere, p. 217.

7) Ycrwandtschaftsbezieh. d. geglied. Thiere. in: Arbeit, d. zool.-zoot. Inst. Wiirzburg, 3. Bd., \). I 15 u. fig.

8) KEXNiiL, Ctenodrilus. in: Arbeit, d. zool. zoot. Inst. Wurzburg, 5. Bd., p. 379.

9) Capitelliden. in: Fauna u. Flora des Golfes v. Neapcl, 10. Monogr., p. 451.
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Capitella — dagegen ganz oder theilweise zwischen IVTuskulatur und Haut, resp. in der

Haut selbst liegt. Und Eisig fahrt fort: „Da das Gesammtbild aller Organsysteme

dazu zwingt, Heteromastus und Capitella als die am starksten modificirten, resp.

jiingsten Capitelliden-Formen zu betrachten, so folgt daraus, wie wenig berechtigt es

ist, die acolomatische Lage des Bauchstranges als IMerkmal urspriinglichen Verhal-

tens zu deuten." OfFenbar haben wir es hier mit neotenischen Erscheinungen zu

thun, welche unabhangig von einander innerbalb verschiedener C'hatopoden-Abthei-

lungen erworben sind.')

Eotatorien. Von verschiedener Seite ist auf die Aehnlichkeit der Trocho-

phora mit den Kotatorien hingewiesen worden, und von dem Standpunkt aus, die

Trochophora reprasentire eine Stammform, hat man daraus geschlossen, die Rota-

torien seien im Ganzen primitive Formen, ,,welche noch die nachsten Beziehungen

zu der Trochophora- ahnlichen Stammform erkennen lassen und welche deren Be-

wegungsweise und Organisationscharakter mit einigen sekundaren Veranderungen bei-

behalten haben." '^) Von dieser Auffassung kann natiirlich fiir diejenigen, welche

die Trochophora lediglich als eine Larvenform betrachten und die Anneliden von

nemertinenahnlichen Ahnen ableiten, nicht die Rede sein. Fiir diese — zu welchen

ich gehore ')
— werden wohl beziigiich der Stellung der Rotatorien nur zwei Moglich-

keiten in Betracht kommen konnen : entweder diejenige, die Rotatorien als aberrante

Plattwiirmer aufzufassen, oder die, dieselben als auf der Larvenstufe stehen geblie-

bene Anneliden, also als neotenische Formen zu betrachten. Nach Zelinka^) hat

denn auch schon Lang die Ansicht ausgesprochen, „die Raderthiere seien geschlechts-

reif gewordene Anneliden-Larven" ; Zelinka fiihrt nicht an, wo Lang diese Ansicht

ausgesprochen hat, es bezieht sich wohl das Citat auf eine Aeusserung in dessen

„Vergleichender Anatomic" p. 186: „wir sind geneigt, die Raderthiere fiir verein-

fachte Thiere zu halten, die auf immer friiheren Entwickelungsstadien geschlechts-

reif werden; so dass sie sich jetzt nicht mehr iiber die Organisationshohe einer

jungen Anneliden-arve erheben." Welche dieser beiden x\nschauungen das Richtige

trifft, ob also die Rotatorien als aberrante Plattwiirmer oder als— modificirte— stationiire

Annelidenlarven aufzufassen sind, wage ich vor der Hand nicht zu entscheiden.

Tmmerhin mochte ich aber bemerken, dass man fiir den Fall, dass die Rotatorien in

neotenischem Sinne aufgefasst werden, sich schwerlich den Typus derartig allmahlich

entstanden denken darf, wie Lang es will (,,auf immer friiheren Entwickelungssta-

dien geschlechtsreif ") ; vielmehr sind solche neotenische Typen wohl iiberall der-

artig entstanden, dass plotzlich eine Larve geschlechtsreif wurde, wie wir es noch

bei Triton sehen ; allmahlich wurde dann dies Verhalten innerhalb der Art allgemein

(Axolotl), zuletzt ausschliesslich (Proteus u. a.). Vorlaufig mochten wir aber die

Frage offen lassen, ob die Rotatorien als neotenischer Typus aufzufassen sind oder

1) Vergl. Lang, Vergleich. Anat. p. 221.

2) KoRsCHELT in: Korschelt u. Heider, Lelirb. d. vergleich, Entwickelungsgesch. d. wirbellos. Thiere. p. 228.

3) Vergl. main Lehrb. d. Zool., 2. Aufl., p. 181.

4) Zeitschr. f. wiss. Zool, 53. Bd., p. 150.

3*
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nicht, mochten aber /Aigleich die Aufmerksamkeit der Rotatorien-Forscher auf diese

Frage speciell hinlenken ; es scheint uns eben hier von besonders grossem Interesse

zu sein.

Sammtliche hier angefiihrten Falle von Neotenie haben das Gemeinsame, dass

das Thier auf einer Entwickelungs-Stufe geschlechtsreif wird, auf welcher seine

iibrigen Organ e — alle oder einige — nicht die voile Ausbildung erreicht haben

und dann iiberhaupt diese Ausbildung nicht erreichen.

Manchmal findet aber eine vorzeitige Reife der Geschlechtsorgane, resp. eine

verspatete Ausbildung gewisser anderer Organe statt, ohne dass Neotenie daraus

resultirt. Manche Fische werden geschlechtsreif, lange bevor sie die voile Grosse

erreicht haben, wachsen dann aber weiter heran: hier ist also von Neotenie, von

Stehenbleiben auf der jugendlichen Ausbildungsstufe nicht die Rede. Hierher ge-

hort auch das von Chun') unter dem besonderen Namen ,,Dissogonie" beschriebene

eigenthiimliche Verhalten gewisser C tenoph oren-Larven, welches bekanntlich darin

besteht, dass die Larven kurz nach dem Verlassen der Eihiille geschlechtsreif werden

und befruchtete Eier ablegen, gleichzeitig aber heranwachsen. ,,Die Eiablage dauert

einige Tage, wahrend deren die Larven an Volum betrachtlich zunehmen .... All-

mahlich sistirt die Produktion von Samen und Ei"^), die Larve durchlauft die Meta-

morphose, und das Thier wird nachher nochnials geschlechtsreif. Eine vorzeitige

geschlechtliche Thatigkeit ohne Neotenie findet man auch bei Gyrodactylus, bei welchem

bekanntlich ') bis vier Generationen in einander eingeschachtelt liegen: im Uterus

eines Individuums liegt ein vollstandig ausgebildeter Abkommling, in diesem wieder

ein weniger ausgebildetes Embryo, in letzterem wieder eines. — Als Beispiel einer

verspateten Ausbildung eines Organs, ohne dass das Rcsultat Neotenie wird, fiihre

ich an die Verspiltung des Durchbruches zwischen Chylus- und Enddarm bei ge-

wissen Insekten (Ameisenlowe, Hymenopteren etc.)
;

Chylus- und Enddarm sind bei

diesen noch wahrend des Larvenstadiums getrennt, wahrend sie sich bei anderen In-

sekten schon im Embryonalleben mit einander verbinden. Vergl. auch die oben ge-

machten Angaben iiber den Pronephros bei Cydopterus

.

In den genannten Beispielen wiirde ein weiterer Schritt uns zur Neotenie

fiihren. Sie schliessen sich somit eng dieser Erscheinung an, gehoren aber selbst

wieder in eine grcissere Kategorie von Erscheinungen, welche eine ansehnliche Ver-

breitung im Thierreiche haben diirfte, diejenige der Verschicbung der Reihen-

folge der Organentwickelung, welche auch in anderen nicht zur Neotenie fiihrenden

Formen auftreten kann. So erscheint die Neotenie in engem Zusammenhang mit

weit verbreiteten Erscheinungen.

Ij J^issogonic d. gclajijit. (Ucno])li()rc'n. in: IHblioth. Zoolog., lieraiisg. v. Leuckart ii. CnUN, 1. Rd., l.Hcft, ]). (12.

2) Chun 1. c, p. (l.i.

3) G. R. WaoeM'.u, Ucb. Gyrodact. elcgans. in: Arehiv f. Anat, Physiol, t-tc, Jhg. IMiO, p. 7t;s.
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Die Beobachtungen, welche ich im Folgeiiden iiber die Theilimgsfahigkeit

der Kerne unbefruchteter Eier mitzutheilen gedenke, sind das Resultat von Unter-

suchimgen, welche von anderen Gesichtspunkten axis unternommen worden sind. Als

ich im Friihjahr 1887 gemeinsam rait meinem Bruder Experimente iiber die Be-

fruchtung der Seeigeleier anstellte, hatten wir uns die Frage vorgelegt, welchen Ein-

liuss die Koncentration des Samens auf die polysperme Befruchtung geschadigter,

speciell durch Reagentienbehandlung in ihren Lebensfunktionen gestorter Eier aus-

iibt. Desshalb wurden Eier von Echinus microtuherculatus 30 Minuten lang mit

0,1 "/o Strychninlosung behandelt und mit verschieden stark verdiinnntem Sperma der-

selben Species versetzt In einem Fall wurde das Sperma so sehr mit Meerwasser ver-

diinnt, dass nach Ausweis der Beobachtung im lebenden Zustand und nach Ausweis

einer sehr genauen Untersuchung des konservirten Materials mehr als 90 7o in Folge

ungeniigenden Samenzusatzes unbefruchtet geblieben waren. Fiinfzig Minuten nach

der Besamung war Kontrolmaterial eingelegt worden. Von demselben waren 89 7o

nach wie vor unbefruchtet. An diesen 89% fand ich die Anfange zu den interes-

santen Veranderungen des Eikerns, iiber welche ich hier berichten will.

Eine zweite Reihe von Experimenten war in Triest unternommen worden,

um festzustellen, ob die Bastardirungsfahigkeit der Eizellen durch Vorbehandlung

mit Strychninlosungen eine Veranderung erfahrt. Die Experimente wurden von mir

allein ein Jahr spater bei einem Aufenthalt in Spezia aufs Neue aufgenommen und

vervollstandigt. In alien Fallen wurden Eier von Strongylocentrotus lividns und

Samen von Echinus microtuherculatus verwandt, well bei dieser Kombination die Be-

fruchtung unter normalen Verhaltnissen so gut wie ganz ausgeschlossen ist, wilhrend

die Bastardirung im umgekehrten Sinne sehr leicht gelingt. Sowohl Eier wie

Spermatozoen wurden in eine 0, 1 "/o Strychninlosung iibertragen und 5 Minuten

spater die Befruchtung vorgenommen. Die Zeitdauer der Strychninbehandlung va-

riirte bei den einzelnen Versuchen zwischen 1—3 Stunden; dann wurde jedesmal

sorgfaltig mit Meerwasser ausgewaschen und die Kultur noch einen Tag fortgesetzt.

In kleinen Zwischenraumen wurden Portionen der p]ier sowohl wahrend der Strych-

ninbehandlung als auch nachher zum Zweck genauerer mikroskopischer Untersuchung

abgetodtet. Auch an diesem Material konnte ich mich iiberzeugen, dass eine
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Befruchtimg unterblieben war, dass tier Eikern gleichwohl Veranderungen erlitten

hatte, die zur Theilung fiihrten oder dieselbe wenigstens vorbereiteten.

YiiY mich, der ich die Entvvickelung der Kulturen Schritt filr Schritt hatte

verfolgen konnen, war das Ergebniss, dass der Eikern imabhangig vom Samcnzutritt

ein gewisses Maass von Theilfiihigkeit besitzt, vollkommen beweiskriiftig. Immer-

hin war bei alien Experimenten Samen verwandt worden. Icli musste dahcr mit

der Moglichkeit rechnen, dass dieser Umstand bei der VerofFentlichung meiner Re-

sultate Veranlassung zu EinAvanden werden konne. Seitdem wir durch Boveri er-

fahren haben, dass bei der Befruchtung sich das Centrosoma vom Spermakern ab-

losen kann und dass der Eikern sich dann ohne Spermakern theilt, muss man ja

mit der Moglichkeit rechnen, dass Theile des Spermatozoon, die schwierig nachweis-

bar sind, in das Ei hineingelangen und die Befruchtung bewirken konnen. Ich bat

daher Herrn Kollegen Boveri, der damals noch in Miinchen war, mir von einer

seiner Reisen nach Neapel vollkommen einwurfsfreies Material mitzubringen. See-

igeleier, welche nie mit Samen in Beriihrung gekommen waren, wurden 1, 2 und

3 Stunden laiig mit 0,1% Strychnin behandelt und eine Zeit lang in reinem Seewasser

weiter kultivirt. Grossere Partien wurden in verabredeten Zwischenraumen konser-

virt; sie zeigten dieselben Veranderungen, welche ich bei den Experimenten iiber

Polyspermie und Bastardirung schon hatte beobachten konnen.

Schliesslich fand ich die Umbildung des Eikerns auch bei Eiern, welche

nicht einmal einer Strychninbehandlung unterworfen worden waren. Aus Rovigno

war ein vollkommen isolirter, lebender Sphaerechimis granularis an das hiesige zoo-

logische Institut gesandt worden. Er hatte auf dem Transport abgelaicht; von den

Eiern war ein Theil in Umwandlung begriffen.

Sammtliches Untersuchungsmaterial war in der Pikrin-Essigsiiure , welche

mein Bruder und ich schon bei friiheren Untersuchungeii (52) angewandt hatten,

abgetodtet worden. Zur Farbung der Praparate wurde im Allgemeinen Boraxcarmin

benutzt, welches fiir die chromatischen Theile der Kerne meist ausreichende Bilder

lieferte. In einigen Fallen zog ich Hamatoxylinfilrbung zur Eiganzung heran. Ich

benutzte 'A'Vo Hamatoxylinlosung, liess dieselbe mehrere Stunden lang wirken und

zog dann mit absolutcm Alkohol, der 0,1% Salzsilure enthielt, aus. Um auch die

schwieriger zu erkennenden achromatischen Strukturen deutlichcr zu erhalten, habe

ich verschiedene Verfahren angewandt: Farbung mit Silurefuchsin, wic sie meinem

Bruder bei der Untersuchung der Spermatogenese von Ascaris gute Dienste geleistet

hat, die I'LEMMiKo'sche Farbung mit SafFranin, Gentianaviolet, Orange, endlich auch

die BENDA'sche Methode und das HEiDENiiAiis'sche Eisenhamatoxylinvcrfahren. Ich

hatte die genannten Doppelfiirbungen hauptsachlicli benutzt, um ctwaige C'entrosomen

aufzufinden. Wenn nun auch dieser Zweck nicht erreicht wurde, so wurden meine

Bemiihungen doch dadurch belohnt, dass die Spindelfasern und auch die Chromo-

somen ausserordentlich Aiel klarer wurden, als bei einfachen Boraxcarminpriiparaten.

Die Farbeverfahren fiir die achromatischen Figurcn lassen sich auf ganze Eier

nicht anwenden. Ich sah mich daher genothigt Schnittprilparate anzufertigen, wobei ich
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Einbettung der Eier in Paraffin benutzte iind die Schnitte theils mit Eiweiss theils

mit Nelkenol-CoUodium aufklebte. Die Einbettung der Eier in Paraffin erfolgte in

kleinen diinnwandigen Rohrchen. Nachdem die Eier sich in der Warme am Grund des

Rohrchens abgesetzt batten, wurde das Paraffin zum Erkalten gebracht und schliesslich

der Paraffinblock durcb Zerschlagen der Wandungen des Robrchens aus seiner Glas-

umbiillung befreit. Dieses Verfahren, welches in der Neuzeit aucb von anderer

Seite fiir kleinere Objekte vielfacb in Anwendung gezogen wurde, geniigte alien

Anspriichen.

Ueber die Resultate meiner Untersuchungen babe icb schon dreimal kurz

berichtet, zweimal in Sitzungen der Gesellschaft fur Morphologie und Physiologie

in Miinchen (47), das dritte Mai gelegentlich eines Referates, welches ich auf der

Versammlung der deutschen zoologischen Gesellschaft in Berlin liber Konjugation

und Befruchtung zu erstatten hatte (51). Eine ausfiibrlichere Darstellung der Einzel-

befunde hatte ich schon vor sieben Jahren abgefasst, war aber durcb anderweitige

Arbeiten an einer abschliessenden Redaktion verhindert worden. Ich hatte damals

eine genaue Darstellung jeder einzelnen Versuchsreihe (8 an der Zahl) gegeben.

Mit Riicksicht auf das enorme Anwachsen der Litteratur iiber Kerntheilung und

Befruchtung bin ich von einer derartigen umstandlicheu Behandlungsweise des Gegen-

standes zuriickgekommen. Ich ziehe es vor, eine zusammenhangende, zugleich aucb

die Litteratur beriicksichtigende Darstellung der Veranderungen des Eies und seines

Kernes, wie sie sich aus dem Studium sammtlicher Serien ergiebt, zu liefern.

Im Anschluss an diese Darstellung werde ich Gelegenheit nehmen, einige allgemeine

Zellfragen, die zur Zeit in dem Vordergrund der Diskussion stehen, zu erortern, die

Frage nach den Unterschieden im Bau der Geschlechtszellen, sowie die Frage nach

der morphologischen Bedeutung des Centrosoma und des Verbaltnisses, in welchem

dieser wichtige Korper zu Kern und Protoplasma sowie zu den bei der Zelltheilung

auftretenden Strukturen steht.

1. Die Metamorphose des Eikerns im unbefruchteten Seeigelei.

1. Bau des ruhenden Eikerns. Der Kern des Seeigeleies ist ein excentrisch

gelagertes, mit Kernsaft gefiilltes Blaschen, welches durcb eine deutliche Kontur,

die sogenannte Kernmembran, gegen das umgebende Protoplasma abgesetzt ist. Im
Inneren findet sich ein feines Netzwerk von Faden und in den Maschen desselben

1— 3 Nucleoli. Bei der Farbung mit Boraxcarmin nimmt das Protoplasma des Eies,

besonders deutlich nach der Befruchtung und wahrend der Theilung, einen matt

rothlichen Ton an, wahrend der Eikern als eine vollig farblose, lichte Partie

erscheint. Weder die Nucleoli noch das Kernreticulum farben sich und miissen

somit den sogenannten achromatischen Kernbestandtheilen zugerechnet werden. Die

Faden des Reticulum sind feingekornelt, was noch mehr hervortritt, wenn man
Festschrift i'iir Gegenbaur. II. 4
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das Ei zertriimmert und den dadurch isolirten Eikern in Glycerin oder Wasser

untersucht.

Ein ganz anderes Bild erhalt man bei Anwendung des Eisenhamatoxylin-

Verfahrens oder bei Farbung mit Safranin, Gentianaviolett, Orange. Wenn man die

mit Hamatoxylin iiberfarbten Schnitte stark mit der EisenalaunlQsung auswascht,

gelingt es das Protoplasma voUkommen zu entfarben, wahrend der Eikern
seine schwarzblaue Farbe beibehiilt und daher ausserordentlich deutlich her-

vortritt. Die Farbung hat ihren Sitz in den Nucleoli, dem Keticulum und der Kern-

membran (Fig. 1 und 2). Die Nucleoli sind bald durchaus gleichformig gefarbt, bald

lassen sie eine dunklere Eindenschicht von einem hellen Inbalt (Vacuole?) unterscheiden

und sehen dann blaschenformig aus. Es kommt auch vor, dass die dunklere Rinde

sich in's Innere netzartig fortsetzt. Das Kernreticulum und die Kernmembran zeigen

ganz den gieichen Bau, so dass letztere nur als der nach aussen eine Abgrenzung

bewirkende Theil des ersteren angesehen werden kann. Die Faden des Kernnetzes

stossen nicht iiberall zusammen. Vielmehr ergeben sich Stellen, an denen das Netz

unterbrochen ist und die Faden geweihartige in den Kernsaft hineinragende Struk-

turen bilden. Was nun die feinere Struktur der Faden anlangt, so bekommt man
den Eindruck, als seien sie aus Kornchen zusammengefiigt, die dicht an einander

liegen oder nur durch wenig Zwischenmasse vereinigt werden. Untersucht man in

Glycerin, so schwindet der Unterschied zwischen Kornchen und verbindender Ge-

rustsubstanz (Fig. 4). Erstere sehen dann nur wie verdichtete Stellen in letzterer

aus, ein Aussehen, das mir den thatsachlichen Verhaltnissen am meisten zu ent-

sprechen scheint.

Bei der Farbung mit Safranin-Orange-Gentianaviolett bekommt man hautig

nur braunlich gefarbte Kornchen zu Gesicht, die in gewundenen, den Kernraum

durchsetzenden Bahnen angeordnet sind (Fig. 3). Die verbindende, die Grundlage

des Geriists darstellende Zwischensubstanz ist nur ganz schwach oder gar nicht

gefarbt. Die Nucleoli erscheinen als braunviolette, intensiv gefarbte Korperchen.

2. Chromatische Metamorphose des Eikerns. — Die Veranderungen,

welche durch die Strychninbehandlung der Seeigeleier in relativ kurzer Zeit hervor-

gerufen werden, aber auch ohne dieselbe bei langem Liegen der Eier in Seewasser

auftreten, scheinen sich zuniichst auf Quellungs- und Schrumpfungsvorgange zu be-

schriinken. Im Protoplasma treten helle , kornchenfreie Partien auf, besonders im

Umkreis des Kernes. Dieser ist kleiner geworden und hat eine faltige, nicht selten

in Ecken ausgezogene Oberflache bekommen, als ob er geschrumpft oder durch

Druck von aussen umgeformt worden wiire (Fig. 1). Ich habe diese Veranderungen nicht

genauer untersucht, weil ich nicht sichcr bin, ob sie durch liebensprocesse im Ei

oder durch schlechte Konservirung des Materials bedingt sind, wenn ich auch das

Erstere fiir wahrscheinlicli lialte. Sie fandcn sich nicht in alien Serien und gieichen

sich jedenfalls auf spateren Stadien wieder aus; sie deuten auf einen lebliaften StofF-

austausch zwischen Protoplasma und Kern, als dessen Folgen die iibrigcn und
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wichtigeren Umgestaltungen des Eikerns anzusehen sind. Diese aussern sich in

dreifacher Weise: 1) im Schwund der Nucleoli, 2) im Auftreten von Chromo-
somen, 3) in der Auflosung der Kernmembran. Da das zweite Merkmal am
meisten in die Augen fallt, will ich die Veranderungen in ihrer Gesammtheit als

chromatische Metamorphose des Eikerns bezeichneu.

Der Schwund der Nucleoli macht sich zuerst bemerkbar; er scheint unter

allmahlicher Auflosung der oberflachlichen Schichten vor sich zu gehen. Denn die

Nucleoli werden in demselben Maasse kleiner als die Chromosomen deutlicher werden.

Keinenfalls werden die Nucleoli aus dem Kerninneren ausgestossen. Zwar findet

man hie und da im Umkreis des Kerns im Protoplasma kleine Korperchen , die

etwa die Grosse von Nucleoli haben und an Eisenharaatoxylin-Praparaten die gleiche

Farbung wie diese besitzen. Dieselben linden sich aber auch sonst in grosserer

Menge im Protoplasma zerstreut, auch zu einer Zeit, wo die Nucleoli noch vorhanden

sind. An Carminpraparaten sind sie vollends mit Nucleoli nicht zu verwechseln, da

sie die Farbe fast so intensiv wie Chromosomen annehmen und beim Auswaschen

langere Zeit zuriickbehalten.

Die Chromosomen sind auf dem Hohepunkt der chromatischen Metamorphose

des Kerns ausserordentlich scharf konturirte Elemente (Fig. 8 und 10), die sich be-

sonders durch Boraxcarmin, Hamatoxylin oder Gentianaviolett deutlich machen lassen.

Sie sind entweder S-formige gewundene, lange und diinne Faden, oder sie sind kurze

gedrungene, in gleichem Maasse dickere, gerade gestreckte oder U-formig gekriimmte

Stabe. Da sie im Kernblaschen zerstreut liegen, ist ihre Zahlung einigermaassen

erleichtert. Das Resultat schwankte zwischen 16 und 18. Da neuerdings Wilson (96)

zu demselben wechselnden Ergebniss gelangt ist und fiir den Eikern von Toxo-

pneustes variegatus ebenfalls 16— 18 Chromosomen angiebt, bin ich fast versucht anzu-

nehmen, dass in der Zahl der Chromosomen eine gewisse Variabilitat herrscht. Die

Chromosomen liegen in den Veiiauf des Kernnetzes eingebettet. Letzteres hat um
diese Zeit an Masse zugenommen, insofern die Maschen enger und demgemass die

Balkchen des Geriists reichlicher geworden sind. Auch ist der Eikern im AUgemeinen

nicht unbetrachtlich vergrossert.

Die Ausbildung der Chromosomen ist oifenbar ein ausserst langsam ab-

laufender Process, so dass man in dem abgetodteten Material zahlreiche verschiedene

Stadien neben einander findet, welche erlautern, in welcher Weise die Ausbildung

vor sich geht. Es hat nun ein gewisses Interesse, diese Ausbildungsweise mit Riick-

sicht auf eine in der Neuzeit aufgeworfene Streitfrage zu verfolgen, naralich die

Frage nach der Individualitat der Chromosomen. E-abl (70) und Boveri (11, 12) und

im Anschluss an sie E,uckert (77, 82) haben zu beweisen versucht, dass die Chromo-

somen Individualitaten sind, welche die Zeit der Zellruhe von einer Kerntheilung

zur nachsten iiberdauern. Die einzelnen Theilchen eines Chromosoms sollen zwar

nach beendeter Theilung sich im Kernraume ausbreiten; sie sollen dabei aber ihr

gegenseitiges Lageverhaltniss beibehalten und zur Zeit der nachsten Kerntheilung

wieder in der alten Anordnung erscheinen, so dass eine Vermischung der Theilchen

4*
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zweier benachbarter Chromosomen ganzlicli ausgeschlossen ware. O. Hertwig (42) nimmt

dagegen an, dass die Chromosomen sich in ihre Theilchen auflosen, dass diese bei

ihrer Ausbreitung im Kern ein nicht mehr nach Chromosomen gesondertes Material

bilden, aus dem bei der nachsten Theilung die Chromosomen durch Nengruppirung

entstanden. Dabei wiirde natmiich nicht ausgeschlossen sein, dass ein Chromosom

sich aus Material entwickeln wiirde, welches friiher verschiedenen Chromosomen

angehort hatte. Dass gleichwohl die Chromosomen bei jeder Theilung immer wieder

in gleicher Form und in gleicher Zahl auftreten, erklart O. Hertwig aus einer

besonderen Struktur der kleinsten Theilchen, welche immer nur eine bestimmte

Anordnung gestatte.

Ich habe nun viel Miihe auf das Studium der Bildungsweise der Chromo-

somen im Seeigelei verwandt, bin aber zu keinem entscheidenden Resultat gelangt.

Die Chromosomen des Seeigeleies sind fiir eine genaue Untersuchung zu klein; die

Farbungen mit Carmin und Hamatoxylin fallen nicht energisch genug aus, um
diesen Uebelstand auszugleichen. Das FLEMMiNo'sche Farbeverfahren giebt zwar sehr

intensive Chromatinfarbungen, hat aber den Nachtheil, dass anderweitige Kornchen

im Kern gefarbt werden, so dass die Deutlichkeit der ersten im Kern auftauchenden

chromatischen Kornchen beeintrachtigt wird. Die besten Resultate erhielt ich auf

folgendem Weg. Ich farbte Eisenhamatoxylin-Praparate noch einmal mit Delafield-

schem Hamatoxylin. Nach Auswaschen mit destillirtem Wasser und Fixiren in

Brunnenwasser differenzirte ich weiter mit sehr diinnem Salzsaurealkohol. War bis

dahin das E-eticulum der Eikerne gleichmassig blauschwarz gefarbt, so behielten

beim DifFerenziren mit Salzsaurealkohol nur die chromatischen Schleifen oder deren

Anlagen, die Farbe; die iibrigen Theile des Geriists hellten sich auf.

Was ich habe nachweisen konnen, ist Folgendes. Bei den Farbungen mit

Boraxcarmin und Hamatoxylin fiel mir ofters die chromatische Beschaffenheit der

Kernmembran auf (Fig. 5), welche daher riihrte, dass feinste staubartige Chromatin-

kornchen in ihr diffus vertheilt waren. Auch die ersten Anlagen der Chromosomen

findet man sehr haufig in oder dicht unter der Kernmembran. Sie bestehen aus

Kornchen, welche perlschnurartig an einander gereiht sind (Fig. 6, 7 u. 9). Die Korn-

chen sind vielfach sehr fein und zahlreich und in langen, gewundenen, schlangen-

artigen Ftiden angeordnet; oder sie sind derber, entsprechend weniger zahlreich und

bilden gedrangene Figuren. In einem Fall zahlte ich nur fiinf Korner in jedem

Chromosom.

Bei den mit Salzsaure differenzirten Hamatoxylin-Priiparaten habe ich niemals

die diffuse Farbung der Kernmembran beobachten konnen. Gleich von Anfang an

fand ich die ("hromatinkornchen zu Reihen angeordnet, gewohnlich in der Kern-

membran, seltener im Inneren des Kernnetzes. Ich konnte die Chromosomen-Anlagen

schon auf Stadien nachweisen, auf dcncn die Carminfiirbung keine Resultate lieferte.

Ziehe ich aus meinen Beobachtungen einen Schluss, so komme ich zu dem
Ergebniss, dass das Chromatin, sowie es in die Erscheinung tritt, die Anordnung in

Chromosomen besitzt, ein Ei-gebniss, welches fiir die Lehre von der Individualitat
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der Chromosomen sprechen wurde. Allerdings ist das Gefiige der Chromosomen

zunachst ein lockeres. Zunachst bestehen sie aus zahlreichen feinsten Kornchen.

Diese treten zu grosseren Kornern zusammen, welche sich dann zur Bildung der

Chromosomen enger an einander legen. Die Verschiebung der chromatischen Elemente

erfolgt auf den Bahnen , welche durch das achromatische Reticulum gegeben sind.

Wie kommt es nun, dass bei Eikernen, welche noch keine Veranderung

erfahren haben, auch mit den besten Fiirbungen keine Spuren von C'hromatin ge-

funden werden konnen? Ist um diese Zeit kein Chromatin vorhanden, und entsteht

es erst vom Protoplasma aus, wofiir das Auftreten im Bereich der Kernmembran

sprechen wiirde? oder ist das im Kern vorhandene Chromatin nur nicht nach-

weisbar? Ich halte die letztere Ansicht fiir die richtige und stimme in dieser Hin-

sicht Born (6) und Ruckert (77) bei, welche, der eine fiir das Keimblaschen von

Tritoneiern, der andere fiir die Selachiereier, nachgewiesen haben, dass die Chromo-

somen jeder Zeit vorhanden sind, voriibergehend sich aber so gut wie gar nicht

fiirben und dann sehr schwer zu erkennen sind. So glaube auch ich aus der Art,

wie die Chromosomen ganz allmahlich im Eikern der Seeigel deutlicher werden,

schliessen zu diirfen, dass sie allezeit vorhanden sind. Die Unmoglichkeit, sie nach-

zuweisen, erklare ich daraus, dass das Chromatin so sehr in feinste Kornchen zer-

staubt ist, dass die Farbbarkeit der letzteren nicht mehr hervortritt.

Eine weitere Frage, die sich uns bei der Betrachtung der mitgetheilten Be-

funde ergiebt, ist die Frage: Was ist im Verlauf der chromatischen Meta-
morphose aus den Nucleoli geworden? Dieselbe ist in den Arbeiten tiber

Kerntheilung viel erortert worden. Denn auch im Laufe der Kerntheilung schwinden

die Nucleoli, was von den einzelnen Autoren eine sehr verschiedene Deutung er-

fahren hat. Die Auffassungen, dass die Nucleolen fiir die Lebensvorgange des

Kerns keinerlei grossere Bedeutung besitzen, sondern nur die Depots fiir Stoffe

seien, die eine Reservenahrung fiir Kern oder Protoplasma darstellen oder gar Ex-
krete derselben sind, konnen wir kurz iibergehen. Sie werden durch die Thatsache

widerlegt, dass die Nucleolen im Eikern vorkommen, einem Kern, der erst kurz

vorher alles zur Entwickelung Ueberfliissige abgestossen hat. Es mogen ja in man-
chen Kernen geformte Korperchen von nebensiichlicher Bedeutung enthalten sein.

Diese sollte man dann nicht Nucleolen nennen und soUte sie von den Nucleolen des

Eikerns und den Nucleolen, wie sie in den gewohnlichen Gewebszellen von Pflanzen

und Thieren vorkommen, scharf unterscheiden.

Diese echten Nucleoli spielen sicher eine wichtige Rolle. Drei Ansichten

sind hieriiber aufgestellt worden. Toyama (90), Wilcox (94), Sala (83) u. A. glauben,

dass die Nucleolen zu Centrosomen werden. Wassiliewski und Karsten glaubten

sogar, wie ich aus Flemming's Referaten iiber die Zelle ersehe, diese Umwandlung
durch direkte Beobachtung festgestellt zu haben ; ihre Angaben sind jedoch durch

die spateren Untersuchungen Humphrey's widerlegt worden. Ich selbst habe fruher

an die Ableitung der Centrosomen von Nucleoli gedacht (44), bin aber von
dieser Auffassung voUkommen zuriickgekommen.
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Mein Bruder (42— 43) schreibt den Nucleolen eine doppelte Aufgabe zu. Ein

Theil der Nucleolarsubstanz wild zur Bildung der Centrosomen verwandt, ein an-

derer Theil dagegen wird in den Aufbau der Chromosomen einbezogen. Auch diese

Ansicht hat ihre Anhanger gefunden.

Flemming (30) endlich ist der Ansicht, dass die Nucleolen nur mit den

Chromosomen in engerem Zusammenhang stehen; ich schliesse mich seiner Ansicht

vollkommen an. Meine eigenen Untersuchungen lassen es mir ausgeschlossen er-

scheinen, dass im Ei der Seeigel Nucleolen und Centrosomen irgend etwas mit ein-

ander zu thun haben. Zur Zeit, in der die Nucleolen schon geschvvunden sind, ist

im Seeigelei weder ein Centrosoma nachweisbar, noch findet sich am Eikern Strah-

lung, welche auf die Existenz eines Centrosoma hinweisen konnte. Wir werden

liberhaupt sehen, dass ein Centrosoma im gewohnlichen Sinne des Wortes auch in

der Folgezeit nicht auftritt. Dagegen ergeben sich unzweifelhafte Bezie-

hungen der Nucleoli zur Entwickelung der Chromosomen. In demselben

Maasse, als diese deutlicher werden, schwinden die Nucleoli. Wenn die Chromo-

somen fertiggestellt sind, existiren keine Nucleoli mehr (Fig. 8— 11). Dieses Wechsel-

verhaltniss ist nun nicht so zu verstehen, als ware das gesammte Material der

Chromosomen in den Nucleoli enthalten. Dagegen spricht die geringe Masse der

Nucleolar-Substanz und ihr verschiedenes Verhalten den iiblichen Chromatin-Far-

bungsmitteln gegeniiber. Auch ergiebt sich aus meinen Beobachtungen, ferner den

Beobachtungen Ruckert's, Born's, Boveri's u. A., dass die Anlagen der Chromosomen

schon zu einer Zeit existiren, wo die Nucleoli noch nicht aufgelost sind. Die

Nucleolen konnen somit den Chromosomen nur ein zur endgiiltigen Fertigstellung

nothwendiges Erganzungsmaterial liefern.

Die Ansicht einer innigen Beziehung der Nucleoli zur Entwickelung der

Chromosomen ist geeignet, das Verhalten der Kerne mit ,, Chromatin-Nucleoli"
verstandlich zu machen. Ich verstehe unter Chromatin -Nucleoli Kernkorperchen,

welche die gesammte Chromatinsubstanz des Kernes enthalten. Sie tinden sich bei

vielen Protozoen, z. B. bei Actinosphaerium Eichhorni^), unter den Pfianzen bei

1; Bail und Theilung der Actinospliacrium-Kerne ist neuerdings von Bkaxter (15) untersucht worden. Uer-

selbe hat im Wesentlichen meine vor zwolf Jalircn gemacliten Angaben (50) bestiitigt; in einigcn Punkten aber ist er

zu abwcichenden Resultaten gekommcn. An diescr Stelle interessiren uns dicselben nur, soweit sie sich auf den

ruhcnden Kern bcziehen. Nach Brai kr besteht der Kern aus 1) Kernsaft, 2j Kernmembran. 3, cincm laningerust.

Ij darin eingestreuten Chromatinkornchen, 5) mehreren Nucleolen. Ich meinerscits liabe am Kern unterschieden I) Kern-

saft, 2 Kernmembran, 3) ein achromatisches Geriist, 4) Chromatin, welches cine sehr weciiselnde Anordnung besitzt,

indem es entweder einen einzigen grossen Nucleolus oder mehrere kleine Nucleoli bildet. Mir ist es unverstandlich,

wie BuAVER dazu komrat, zu behaupten, dass ich die Existenz eines Geriistes in Abrcde stclle, um so unvcrstiind-

liclier, als ich die Bcschaltenhcit dcsselben dnrch den Vergleich mit den leichter zu versteliendcn Vcrhaltnisscn mancher

Insektenkerne ausfuhrlicli crliiutcrt habe. Somit rediicirt sich der Unterscliied zwischen unseren Darstcllungeii darauf,

dass Braukr Nucleolen >ind Chromatin als verschiedene Theile unterscheidet, cine Untersclieidung. die dadurch an

Bedeutung gewinnt, dass cr eine Betlieiligung der Nucleolen an der Bildung der Chromosomen als un\\ ahrschcinlich

liinstellt. Ferner giebt Brauer an, dass er stets mehrere, nie 1—2 Nucleolen gefunden habe.

Dcm gegeniiber muss ich, gestiitzt auf ncuere Untersuchungen, die allerdings sich nicht auf encystirte

Thiere bcziehen, meine frulier geaussertc Angabe, dass alles Ciiromatin in den Nucleoli abgclagert ist, aufrecht

erlialten. Dies ist am Klarsten, wenn nur ein einziger kom])akter Nucleolus vorlianden ist. welcher dann inmitten
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Spirogyra. Auch in den Gewebszellen von Thieren konnen sie vorkommen. Ich habe

sie fur die Speicheldriisen von Culex pipiens beschrieben und abgebildet. Solche

Kerne zeigen dann ein achromatisches Geriist und in demselben einen grossen chro-

matischen Korper, im iibrigen Nichts, was man den Nucleoli oder den Chromosomen

der Gewebszellen vergleichen konnte. Wenn es bei Actinosphaerium und Spirogyra

zur Kerntheilung kommt, bilden sich die Chromosomen direkt aus dem IMaterial des

Nucleolus hervor. An den ruhenden Speicheldriisenkernen von Ciilex habe ich

ferner verfolgen konnen, dass sich vom Nucleolus C'hromatinkornchen ablosen und

im achromatischen Reticulum ausbreiten. Dabei bleibt ein Rest iibrig, der sich nur

noch schwach farbt, ein echter achromatischer Nucleolus.

Derartige Nucleoli waren dann nicht, wie mein Bruder annimmt, und auch ich

friiher geglaubt habe, von den achten Nucleoli als etwas wesentlich Verschiedenes

zu unterscheiden; sie wiirden Nucleoli sein, die ausser der specifischen Nucleolar-

substanz noch das Chromatin des Kernes enthalten. JMit dieser Auffassung steht in

voUem Einklang, dass in den Keimflecken mancher Eier zweierlei raumlich geson-

derte Substanzen von Flemming, Leydig und O. Hertwig beschrieben worden sind.

Aehnliches berichtet Hermann von FoUikelzellen des Hodens und Lonnberg von

Leberzellen der ISiollusken und der Flusskrebse. Die eine dieser Substanzen zeigt

dann chromatische BeschafFenheit. Schliesslich mochte ich hier noch auf die neuer-

dings erschienene Arbeit Sobotta's (89) hinweisen. Dieser beschreibt den Eikern

und Spermakern des befruchteten IMauseeies als Blaschen mit achromatischem Reti-

culum und einem grossen chromatischen Nucleolus in demselben. Bei der Umwand-
lung zur Spindel losen sich Chromatinkornchen vom Nucleolus ab und treten auf

das Kernnetz iiber, ein Substrat hinterlassend, das man wohl den echten Nucleoli

vergleichen muss. Spater wird auch dieses aufgelost. Beim Lesen dieser Angaben

war ich iiberrascht, wie gross die Uebereinstimmung mit den Kernen der Speichel-

driisen der Insekten ist. Leider habe ich an letzteren keine Theilungen beobachten

konnen.

Die Schilderung, welche ich von Kerngeriist und Kernmembran gegeben

habe, stimmt im AUgemeinen mit der iiblichen Darstellung dieser Strukturen liberein.

eines voUig achromatischen Geriistes liegt. Uninucleoliire Kerne und Kerne mit zwei Nucleoli sind allerdings, wie

ich schon frulier angab, nicht selu- haufig, immerhin haufig genug, um bei reichlichem Actinosphiirium-Material leicht

nachgewiesen zu werden. Ebenso ist es, vermoge der Verbesserungen, die in den letzten zehn Jahren die Technik

der Untersuchung erfahren hat, ein Leichtes nachzuweisen. dass die gesammte Masse des Nucleolus zu den Chromo-
somen der Aequatorialplatte verwandt wird. Icli glaube nicht, dass encystirte Actinospharien sich in diesen funda-

mentalen Vorgangen anders verhalten als freilebende. VVenigstens geben die von Brauee gelieferten Abbildungen
keine Anhaltspunkte fur eine solche Annahme. Mir macht es den Eindruck, als ob Brauer in der Deutung seiner

Bilder sich viel zu sehr von dem Bestreben hat leiten lassen, Alles moglichst so wiederzufinden, wie es von den

Kerntheilungsvorgangen vielzelliger Thiere geschildert wird. Wo meine fruhere Darstellung der Erganzung bedarf,

das sind die in ihr gcschildcrten plurinucleolaren Zustande. Wie die vor zwolf Jahren gegebenen Abbildungen schon

andeuten, hangcn die vielen Nucleoli unter einander zusammen. Es ist auch hier streng genommen nur ein Nucleolus

vorhanden, der von einem Centrum aus wenige derbere oder zahlreichere, feinere, dendritische, manchmal auch anastomo-

sirende Verastelungen nach der Kernperipherie aussendet. Auch bei den Vorbereitungen zur Theilung ist zu einer

Zeit, in der ich friiher schon eine Auflosung in Kornchen annahm, ein zusammenhiingender verastelter Chromatin-
faden vorlianden.



32 Richard Hertavig [12

besonders mit der Darstellung, welche neuerdings Heidenhain (38) gegeben hat. Wie
ich es hier gethan habe, so unterscheidet auch Heidenhain ein Geriist aus Linin

und in demselben kleine, vom Chromatin difFerente Kornchen, die er Lanthanin-

und spater Oxychromatinkorner genannt hat. Dieselbe Struktur kommt der Grenz-

schicht des Eikerns zu. AVill man dieselbe eine Membran nennen, so hatten wir

hier einen Fall gegeben, in dem Kernnetz und Kernmembran ihrer Bedeutung und

ihrem feinen Bau nach unter einander iibereinstimmen und nur durch die Art der

Anordnung sich unterscheiden. Zahlreiche Autoren gehen noch einen Schritt welter

und halten auch eine Uebereinstimmung des Kerngeriists und seiner Membran mit

dem Geriist des Protoplasma fiir erwiesen. Speciell fiir den Eikern der Echino-

dermen hat neuerdings Wilson wieder diese Ansicht behauptet Manche Forscher,

wie z. B. Rawitz (73"), E,einke (74) wollen einen allmahlichen Uebergang des

einen Geriistes in das andere mit aller Deutlichkeit gesehen haben. Ich kann

dieser Auffassungsweise nicht das Wort reden mit Riicksicht auf die grossen

mikrochemischen Unterschiede zwischen Kern- und Plasmageriist. Beim Eisen-

hamatoxylin-Verfahren wird letzteres durch starkes Auswaschen farblos, wahrend ersteres

tief dunkelblau erscheint. Im hellen Protoplasma erscheint der Eikern als ein in-

tensiv gefarbter Korper. Bel Carminfarbungen tritt das Gegentheil ein. Uer Kern

liegt als helles, farbloses Blaschen inmitten einer stark gefarbten Protoplasma-Um-

gebung. Und wie sich das Kerngeriist in seinem mikrochemischen Verhalten voU-

kommen anders verhalt, so ist es auch anatomisch gegen dasselbe scharf abgesetzt.

Am meisten fallt die Abgrenzung auf, wenn sich eine lichte Zone um den Kern

gebildet hat. Unverstandlich ist es mir, wie Beinke mit der Annahme eines all-

mahlichen Uebergangs des Kerngeriists in das Protoplasma seine eigene Beobachtung

in Einklang bringt, dass der Eikern im Protoplasma amoboide Bewegungen aus-

fiihrt(75).

Ueber das Verhaltniss des achromatischen Kerngeriistes zum Chromatin hat

Wilson (96) neuerdings eine merkwiirdige Ansicht aufgestellt. Er meint, dass die

achromatische Kernsubstanz vom Chromatin aus gebildet werde. Ich wiisste keine

einzige Erscheinung, welche man hierfiir geltend machen konnte, wohl aber manche,

die dagegen sprechen, 1. dass das achromatische Geriist schon zu einer Zeit vor-

handen ist, wo die Chromosomen noch nicht nachgewiesen werden konnen, 2. dass

die Chromosomen und das achromatische Geriist gleichzeitig zunehmen. Diese Zu-

nahme kann nach meiner Ansicht nur so erklart werden, dass der Kern in

alien seinen Theilen durch x\ufnahme von StofFen aus dem Protoplasma wachst.

Ich habe bisher nur die qualitative Beschaffenheit des Kerngeriists beriick-

sichtigt; ich gehe jetzt noch auf seine morphologische Anordnung ein. Butschli (21)

hat seine Eehre von der Wabenstruktur des Protoplasma, auf die ich im Laufe

dieser Arbeit noch zuriickkommen werde, auch auf den Kern ausgedehnt. Im
Anschluss an ihn haben mehrere jiingere Forscher, so erst neuerdings wieder

Schauuinn bei Amoben, zum Theil auch Rkinke, eine schaumige Struktur

des Kerns behauptet. Ich muss gestehen, dass ich niicli um so mehr von dci'
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Anschauungsweise Butschli's entfernt habe, je melir ich mich in der Neuzeit mit den

einschlagigen Verhaltnissen befasst habe. Die einzelnen Stiicke des Kerngeriistes sind,

sei es auf dem optischen oder dem natiirlichen Querschnitt, stets als Strange, nie in

der Art, wie es die Wabentheorie voraussetzt, als Lamellen zu erweisen. Am
besten' sieht man das an den schon oben besprochenen Stellen, wo das Kerngeriist

unterbrochen ist, und die Faden mit freien Enden in den Kernsaft hineinragen.

Ich vermag solche freien Enden nicht, wie Heidenhain es thut, fiir Kunstprodukte

zu erklaren, da ich sie, wenn auch verschieden deutlich, bei fast alien untersuchten

Eikernen finde. Wer sich von dem fadigen Charakter der Liningeriiste leicht

iiberzeugen will, dem empfehle ich die grossen Kerne der Speicheldriisen der In-

sekten. Durch Balbiani's (1) Untersuchungen ist der breite Lininfaden von Chiro-

nomus, in den das Chromatin in Form von Querscheiben eingelagert ist, schon

vor langerer Zeit bekannt geworden. x\uch bei den Larven von Stechmilcken finde ich

solche gewundene, freilich etwas diinnere Faden. Dieselben erzeugen nicht selten durch

Verastelungen und netzformige Verbindung der Verastelungen typische Geriiststruktur.

Die chromatische Metamorphose des Eikerns findet ihren Abschluss mit der

Riickbildung der Kernmembran. Das Liningeriist zieht sich dabei unter Aus-

stossung des Kernsafts auf einen engeren E,aum zusammen und sieht nun voUends

wie eine dichtgedrangte kornige JMasse aus, in der die Chromosomen liegen (Fig. 11).

An Carminpraparaten ist es dann noch durch lichtere Farbung vom umgebenden

Protoplasma zu unterscheiden. Anders bei Eisenhamatoxylin-Praparaten und Praparaten,

die nach der FLEMMiNo'schen Methode gefarbt waren. An denselben konnte ich nur

selten einen Unterschied zwischen der Masse des Kerngeriistes und der protoplasma-

tischen IJmgebung erkennen. Gevvohnlich hat es den Anschein, als sei ersteres in

letzterem vollkommen aufgegangen, und als lagen nunmehr die Chromosomen frei im

Protoplasma.

Indessen erhalt man bei alien Praparationsmethoden Bilder, welche auch auf

dem Stadium des membranlosen Kernes mit Sicherheit ergeben, dass ausser den

Chromosomen ein specifischer Kernbestandtheil existirt, der mit dem Liningeriist

identisch ist. Sehr haufig findet man unter den Eiern mit chromatischer Metamor-

phose und aufgeloster Kernmembran Exemplare, bei denen die Chromosomen einzeln

odev in einen zusammenhangenden Klumpen zusammengeballt oder zu einem einzigen

Faden vereint in einem homogenen, giasartig aussehenden Korper liegen. Ich deute

denselben als das umgewandelte Liningertist des Kernes (Fig. 12, 19). Der betrefFende

Korper zeigt keine Spur weder von einer Geriistanordnung noch von Kornelung.

Manchmal ist er der Chromatinmasse des Kernes von einer Seite angefiigt. Dann
entsteht ein Bild, welches ich schon friiher dem Bilde eines frisch in das Ei ein-

gedrungenen Samenfadens verglichen habe: wir erblicken einen spitzkugelformigen

Korper, dessen eines breiteres Ende von einer nahezu homogenen chromatischen

Masse gebildet wird, wahrend die Spitze aus achromatischer Substanz besteht.

Manchem mag es befremdlich erscheinen, dass sich kornige lininfaden in

eine Substanz verwandeln soUen, die weder kornig noch in Faden angeordnet ist.

Festsclirift fiii' (i e ge u Ij ;iu r. II. 5
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Indessen ist es nicht schwer, fiir beide Umwandlungen analoge Beispiele aufzufinden.

Eine Umwandlung gekornelter Strukturen in homogene Faden wird von Jedem, der

sich mit den Theilungsvorgangen der Zelle beschaftigt hat, angenommen. Besonders

liaben v. Beneden (3) und Boveri (7, 11) beschrieben, wie die urspriinglich gekor-

nelten Archoplasmamassen da zu homogenen Faden werden, wo sie die Zugfasern

der Halbspindel liefern. Diese Umwandlung muss Jeder annehmen, der die Bildung

der Spindelfasern erklaren will, mag er dieselben aus dem Kern oder dem Protoplasma

ableiten. Dass aber Spindelfasern wiederum unter einander zu einem homogenen

Korper verkleben konnen, hat Boveri (7) fiir die Richtungsspindel von Ascaris

beschrieben. Es ist durch ein Experiment leicht zu erweisen. Wenn man Furchungs-

zellen auf dem Spindelstadium stark schiittelt und dann untersucht, findet man an

Stelle ihrer Faserkorper vollkommen homogene, die Ghromosomen umschliessende

Massen. Auch werden wir im weiteren Verlauf dieser Untersuchung noch Gelegen-

heit haben, zu zeigen, dass die Tiininsubstanzen des Kernes in homogene Korper, und

diese wieder in kornige Geriiste zuriickverwandelt werden konnen.

2. Bildung der Facherkerne oder Halbspindeln. Ich gebe zunachst eine

Schilderung der Facherkerne oder Halbspindeln, bei denen noch die Frotoplasma-

strahlung fehlt. Dieselben stimmen im Wesentlichen mit den von meinem Bruder

und mir beschriebenen Figuren iiberein, welche entstehen, wenn der Eikern durch

Chloraleinfluss an der Vereinigung mit dem Spermakern verhindert wird und sich

unabhangig von ihm zur Theilung vorbereitet. Man sieht ein Biindel Spindelfasern,

welche von einem gemeinsamen Punkt ausstrahlen und in ihrer Gesammtheit einen

kegelformigen Korper zusammensetzen. Der Winkel, den die Randfasern mit ein-

ander bilden, ist unbedeutend und betragt nie mehr als etwa 90", meistentheils

wesentlich weniger (Fig. 14, 15). An Eiern, welche im Ganzen in Nelkenol unter-

sucht wurden und in Folge dessen unter dem Deckglaschen hin und her gerollt werden

konnten, liess sich feststellen, dass die Kegelform in einer Richtung abgeplattet war,

da der Winkel der aussersten Fasern bei der Flachenansicht doppelt so gross war

als bei der Kantenansicht, welche man erhielt, wenn man das Ei um 90° drehte

(Fig. 1 3 a. u. b.) . Die Ghromosomen liegen im Umkreis des Spindelkorpers, mit Vorliebe

in der Nachbarschaft der peripheren Enden der Spindelfasern, worunter ich die vom

Ausstrahlungscentrum abgewandten Enden verstehe. Eine innigere Beziehung zu den

peripheren Enden, wie wir sie sogleicli noch kennen lernen werden, war meist noch

nicht gegeben. Am besten ist das aus Praparaten zu ersehen, wie sie in den

Figuren 14 und 16 abgebildet sind. Denn hier liegen Ghromosomen am centralen

Ende des Faserkegels, ja sogar ganz abseits von demselben im Protoplasma.

An manchen Halbspindeln war deutlich zu erkennen, dass die Fasern am
centralen Ende verschmolzen waren (Fig. 16); in anderen Fallen war das nicht

der Fall Fig. 15). Ich glaube, dass die Verschmelzung der centralen Enden mit

Riickbildungsvorgilngen zu thun hat, die ich erst spater besprechen werde, da sie

auch auf anderen Stadien der Kernmetamorphose bemerkbar werden.
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Ich leite die Spindelfasern aus der achromatischen Substanz des

Kernes ab. Diese Auffassung ergiebt sich als die naturgemasseste, wenn man
bedenkt, dass der Kern am Ende seiner chromatischen IVietamorphose ausser

Chromosomen noch das kornige Netzwerk enthalt, dessen Anwesenheit und weiterer

Verbleib sich am besten durch die Annahme erklaren, dass es zu den Spindelfasern

umgewandelt wurde. Auch habe ich, obgleich selten, Bilder gesehen, welche direkt

fiir eine solche Umwandlung sprechen (Fig. 17 und 18). Zwischen den Chromosomen

lag achromatische Substanz, wie bei den oben geschilderten Kernen mit aufgeloster

Kernmembran; man konnte an derselben aber schon Andeutungen von Faserung

erkennen. Ein Theil der Fasern schien sich sogar schon nach einem Pol zu orien-

tiren. Immerhin waren die Bilder — was bei den Schwierigkeiten, die das Objekt

der Untersuchung bietet, leicht verstandlich ist — ziemlich undeutlich.

Eine weitere Stiitze fiir die Ableitung der Spindelfasern aus dem Kern und

nicht aus dem Protoplasma erblicke ich in dem Verhalten des letzteren. Die Halb-

spindel liegt wie der Eikern excentrisch im Ei, mitten im kornigen Protoplasma,

welches um diese Zeit meist gar keine Veranderungen zeigt, also noch vollkommen

unthatig ist. Zwar konnen in der Nahe der Spindelspitze kornchenfreie Stellen vor-

handen sein. Protoplasmastrahlung aber fehlt noch; sie tritt erst sekundar

zur Halbspindel hinzu, wodurch dann die sogleich zu besprechenden Facher-

keme mit Strahlung entstehen. Ware die Spindelfaserung aus dem Protoplasma

hervorgegangen, so ware sie nur ein Theil der allgemeinen Protoplasmastrahlung,

namlich der Theil, welcher durch seine besonderen Beziehungen zu den Chromosomen

ausgezeichnet ist. Wir hatten dann zu erwarten, dass zunachst um ein Centrum

herum sich eine allseitige Strahlung entwickelt, aus welcher sich sekundar der Korper

der Halbspindel herausdifferenzirt. Statt dessen entsteht zunachst die Halbspindel;

erst wenn sie fertiggestellt ist, iibt sie auf die Anordnung des Protoplasma und der

Chromosomen einen bestimmenden Einfluss aus.

Auch im weiteren Verlauf ergeben sich Unterschiede zwischen den Fasern

der Halbspindel und dem Protoplasma. Aus Riickbildung der ersteren entsteht viel-

fach ein Korper, der scharf gegen das Protoplasma abgesetzt ist. AUe Beobachtungen

sprechen somit fiir die Ableitung der Spindelfasern aus dem Kern, keine gegen die-

selbe und fiir eine protoplasmatische Entstehung.

Als ich vor acht Jahren auf Grund der mitgetheilten Beobachtungen die Ent-

wickelung der Halbspindel aus dem achromatischen Kerngeriist behauptete, war im

Allgemeinen die Auffassung vorherrschend, dass die Spindelfasern aus dem Protoplasma

stammen. IVLan suchte die intranucleare Genese der Spindelfasern als die Ausnahme

hinzustellen und durch die Hypothese zu erklaren, dass das Kerngeriist nichts Anderes

sei, als ein in den Kern eingedrungener Theil des Protoplasma. Zu den Wenigen,

die dieser herrschenden Auffassung nicht beipflichteten, gehorten Flemming, mein

Bruder und ich. Fiir mich waren die ganz unzweideutigen Verhaltnisse der Proto-

zoenkerne maassgebend; ferner der Grundgedanke, dass die Zustande der Gewebs-

kerne aus den Zustanden der Protozoenkerne abgeleitet werden miissen. Ich kann
5*
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wohl sagen, dass dieser Gedanke in der Neuzeit immer mehr an Boden gewinnt,

dass sicli in gieichem Maasse die Stimmen mehren, welche die Genese der Spindel

aus dem Kern fiir die Kegel, die Genese ans dem Protoplasma fiir die Ausnahme

erklaren. Fast mit jeder neuen einschlagigen Arbeit wachst die Zahl der Falle, in

denen das Kerngeriist zur Zeit der Karyokinese zur Spindel wird. Ganz allgemein

scheint dieser Modus fiir die Richtungskorperbildung und die letzten Theilungen bei

der Spermatogenese zu gelten.

Am meisten wurde ich an die von mir beobachteten Vorgange durch die

ausserordentlich genaue Schilderung erinnert, welche Boveri (7) von der Umbildung

der Liningeriiste des Keimblaschens in die Fasern der Bichtungsspindel bei Ascaris

megalocephala gegeben hat. Zu gleichen E,esultaten gelangten Brauer(17) fiir das Ei

von Artemia, Fick (28) fiir die Richtungskorper des Axolotl, Rijckert (80) fiir die

Richtungskorper der Copepoden, Sobotta (89) fiir die E,ichtungsk6rper der Maus,

KoRSCHELT (60) fiir die Richtungskorper von Ophryotrocha pueriMs, mein Bruder (42)

und Brauer (16) fiir die Spermatogenese von Ascaris, Henktng (39) fiir die Sper-

matogenese der Insekten u. s. w. Auch fiir die Furchungsspindel gilt keineswegs

allgemein das von Boveri (11) und v. Beneden (3) entworfene Schema, demzufolge

hier die Spindelfasern mit dem Kern Nichts zu thun haben, sondern aus dem
,,Archoplasma" hervorgehen sollen. Speciell fiir die Furchungsspindel des See-

igeleies hat Wilson (96), dem ich auf Grund eigener Untersuchungen vollkommen

Recht gebe, die Umbildung der Liningeriiste in Spindelfasern dargethan. Als sicherer

Beweis fiir den extranuclearen Ursprung der Spindel wird vielfach in der Neuzeit

die Entwickelungsweise der Centralspindel angefiihrt, welche vom Centrosoma aus

gebildet werden soli; indessen vollkommen mit Unrecht. Denn die Beobachtungen

der betreffenden Forscher, Hermann (40), Flemming (30), Heidenhain (38), liefern viel-

mehr, wie Heidenhain schon hervorgehoben hat, den Beweis, dass das Centrosoma

ein Kerntheil ist; eine Ansicht, zu deren genauerer Begriindung ich im Folgenden

noch Vielerlei werde vorzubringen haben.

In der Schilderung meiner Befunde fortfahrend, wende ich mich zur Besprechung

der mit Strahlung versehenen Facher kerne.
Eier auf dem zu beschreibenden Stadium fallen dadurch in die Augen, dass

in geringer Entfernung vom Eicentrum eine undeutlich abgegrenzte Partie von nahezu

kugeliger Gestalt liegt, welche auch an stark ausgezogenen Carminpraparaten eine

diffuse mattrosa Farbung bewahrt und sich hierdurch sowie durch ihre feinere Struktur

von der Umgebung unterscheidet (Fig. 20, 21). Die Struktur aussert sich in einer

ungemein zarten radialen Faserung, welche im Centrum der kugeligen Partie beginnt,

tiber den Bereich der mattrothlichen Farbung eine Strecke weit hinausreicht und

allmahlich sich in das Protoplasma hinein verliert. Bringt man das zur Untersuchung

benutzte Ei durch Drehung in verschiedene Lagen, so kann man eine Stellung crzielen,

bei welcher die Strahlung eine Strecke weit unterbroclien ist, weil ein sehr kornchen-

arraes Protoplasma vom Centrum des Eies aus nach dem Mittelpunkt der Strahlung

vorragt und in der Faserung einen Kreisausschnitt erzeugt, dessen Winkel von weniger
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als einem Rechten bis zu zwei E,echten unci raehr betragen kann. Die Faserung sieht

dann aus wie ein weit geofFneter Facher (Fig. 22). Die Stellung, auf welcher man das

sehr charakteristische Bild erhalt, wird erzielt, wenn der Mittelpunkt des Eies und

das Ausstrahlungscentrum in eine dem Objekttrager parallele Ebene fallen. Die

Chromosomen liegen bei dem geschilderten Facherkern zerstreut auf der Oberflache

der rosa gefarbten Partie und bilden somit einen auf der Seite des Eicentrums

unterbrochenen Kugelmantel; sie sind vermoge ihrer lockeren Anordnung auf diesem

Stadium leichter als sonst zu zahlen.

Innerhalb der Strahlung muss man zweierlei Fasern unterscheiden, Fasern,

welche schon im Facherkern ohne Strahlung vorhanden waren und von mir aus dem

achromatischen Kernnetz abgeleitet werden, und Protoplasmafasern, welche erst

sekundar hinzugetreten sind. Beiderlei Fasern kann man auch optisch auseinander-

halten, wenn man feine Schnitte durch die Eier anfertigt und mit Saurefuchsin,

Eisenhamatoxylin, Gentianaviolett-Orange oder nach der BENDA'schen Methode farbt.

Die Fasern des Facherkernes sind dann etwas dunkler und breiter; sie haben ofters

einen schwach gebogenen Verlauf und kreuzen dabei die Protoplasmastrahlen ; vor

AUem treten sie an die Chromosomen heran, welche ihnen aufsitzen wie Stecknadel-

kopfe den Stecknadeln (Fig. 23).

Beim Facherkern mit Strahlung fand ich sehr haufig die centralen Faserenden

ebenfalls unter einander vereinigt (Fig. 24—27). Damit wird ein materielles

Ausstrahlungscentrum geliefert, welches manchmal eine sehr bedeutende

Grosse besitzt. Ich werde es Centralkorper nennen, die genaue Begriindung des

Namens mir vorbehaltend. Je grosser der Centralkorper ist, um so kiirzer sind im

Allgemeinen die von ihm ausstrahlenden Spindelfasern. Durch voUkommenen Schwund

der letzteren erklaren sich Bilder, auf denen man nur noch den Centralkorper findet.

Derselbe ist vollkommen homogen, rundlich oder oval oder schwacheckig; er ist

Ausgangspunkt einer intensiven Protoplasmastrahlung. In einiger Entfernung von ihm

lagern die Chromosomen; aber es fehlen die verbindenden Spindelfasern (Fig. 28— 30).

Wie Fig. 30 lehrt, kann man unter Umstanden den oben besprochenen Ausschnitt

in der Protoplasmastrahlung noch erkennen. — Ich schliesse gleich die Beschreibung

eines zweiten, sehr ahnlichen Befundes an, dem man ebenfalls haufig begegnet

(Fig. 31,32). Die Stelle des Centralkorpers wird von einem Blaschen eingenommen,

das aus einem sehr feinkornigen Netzwerk besteht und in dieser Hinsicht eine grosse

Aehnlichkeit mit dem Eikern besitzt. Je weiter die Maschen des Netzwerks sind,

oder, was dasselbe heisst, je reichlicher das Netzwerk von Fliissigkeit durchsetzt ist,

um so grosser ist das Blaschen. Ein Nucleolus ist nicht vorhanden, auch keine

deutliche Kernmembran. Die Abgrenzung des Blaschens gegen das Protoplasma wird

durch seine verschiedene Struktur bedingt. Das Protoplasma zeigt dieselbe strahKge

Anordnung, welche sich im Umkreis des Centralkorpers findet. Die Strahlen sind

gleichformig zur gesammten Oberflache des Blaschens angeordnet. Dieses Verhalten

ist insofern von Wichtigkeit, als aus ihm hervorgeht, dass das Blaschen als

solches Ausgangspunkt der Strahlung ist, nicht etwa irgend ein beson-
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derer Korper, der in ihm gelagert sein konnte, durch die angewandten Methoden

aber nicht zur Darstellung gekommen ware. Im Umkreis des Blaschens liegen die

Chromosomen; sie sind nach wie vor im Frotoplasma enthalten; diejenigen von ihnen,

welche auf den Figuren im Innern des Blaschens zu liegen scheinen, waren im Pra-

parat oberhalb gelegen.

Ich glaube, die oben geschilderten Befunde lassen nur folgende Deutung zu:

Nachdem im Kern sich die Nucleoli aufgelost und die Chromosomen
differenzirt haben, wandelt sich das achromatische R.eticulum zu Fasern

um, welche von einem Punkt ausstrahlend die Halbspindel erzeugen. Diese,

anfanglich von gedrungener Form, entfaltet sich durch grossere Diver-

genz der Fasern; sie gewinnt ferner Einfluss auf die Anordnung der

Chromosomen und des Protoplasma. Die Chromosomen treten an die

peripheren Enden der Spindelfasern, das Protoplasma erhalt eine strahlige

Anordnung zum Centralpunkt der Halbspindel. Protoplasmastrahlen und
Spindelfasern miissen sich in Folge der lockeren Anordnung der letzteren

durch einander mischen.

Das Alles sind Processe einer vorwarts schreitenden, die Spindelbildung vor-

bereitenden Entwickelung. Unter Umstanden kann diese Entwickelung ihr Endziel

auch erreichen. In anderen Fallen dagegen tritt eine regressive Metamor-
phose ein. Die centralen Enden der Spindelfasern verschmelzen dann zu

einem Centralkorper. Dieser vergrossert sich, indem die Spindelfasern

in ihn einbezogen werden, bis nur noch der Centralkorper vorhanden ist.

Indem der Centralkorper sich mit Fliissigkeit imbibirt, gewinnt er eine

blaschenformige retikulirte Struktur; er wird damit kernahnlich nur mit

dem Unterschied, dass er keinen Nucleolus und keine chromatische Sub-

stanz enthalt.

Dieselben Riickbildungserscheinungen, die ich fiir den Facherkern mit Strah-

lung geschildert habe, habe ich auch fiir Kerne ohne Protoplasmastrahlung fest-

stellen konnen (Fig. 33, 34). Da die Bilder — abgesehen vom Mangel der

Strahlung — vollkommen den oben beschriebenen gleichen, bediirfen sie keiner

Erlauterung.

Ob die Chromosomen immer von dem Centralblaschen ausgeschlossen bleiben,

oder nicht vielmehr ofters auch in dasselbe hinein gerathen, lasse ich unentschieden.

Man findet Korper, die vollkommen das Ansehen der Centralblaschen haben, gieich-

wohl aber die Chromosomen umschliessen. Ich halte es fiir wahrscheinlich, dass

sie aus Halbspindeln unter gleichzeitiger Aufnahme der Chromosomen cntstandcn

sind, doch konnten sie auch direkt aus der Metamorphose des Eikerns sich ent-

wickelt haben.

Zum Schluss erwahne ich noch einige Besonderheitcn. In Figur 33 fiillt auf,

dass an jedes Chromosom zwei einander parallele Spindelfasern hcrantreten. Viel-

leicht ist dieser Doppelcharakter der Spindelfasern eine allgemeine, nur fiir gewohn-

lich schwer erkennbare Eigenthihrilichkcit, und erkliirt sich so die Deutlichkeit der
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Fasern in den Halbspindeln mit Protoplasmastrahlung. Vielleicht liegt aber auch

eine Langsspaltung der Spindelfasern vor, welclie die Umbildang der Halbspindel

in die Vollspindel vorbereitet. Ich komme spater noch einmal auf diesen Punkt

ziiriick. — An den Figuren 35 u. 36 ist bemerkenswerth, dass die Halbspindel zwei-

getheilt ist. IMan findet zwei getrennte Haufen von Chromosomen und demgemiiss

auch zwei Faserkegel, welche von einem gemeinsamen Punkt aus nach verschiedenen

Richtungen bin divergiren. Ich erwahne die Befunde, weil in der Neuzeit Ruckert (82)

und Haecker (36) bei den Eiern der Copepoden Aehnliches beobachtet haben. Im Kern-

blaschen und in der Richtungsspindel fanden sie haufig zwei Gruppen von Chromo-

somen. RijcKERT sucht diese Anordnung durch die Annahme zu erklaren, dass die bei

der Befruchtung und wahrend der Eifurchung gesonderten mannlichen und weib-

lichen Chromosomen die Sonderung in den Gewebszellen, ja sogar in den reifenden

Eizellen beibehalten hiitten. Freilich harmonirt diese Annahme wenig mit der That-

sache, dass meist die Zahlen der Chromosomen in den beiden Gruppen ungleich

sind, was auch fiir die von mir beobachteten Falle gilt.

Ich habe im Vorhergehenden die Halbspindel mit Strahlung aus der Halb-

spindel ohne Strahlung durch weitere Entwickelung abgeleitet. Ich glaube, dass

iiber die Richtigkeit dieser Reihenfolge kein Zweifel bestehen kann. Die Halbspindel

ohne Strahlung ist in meinen Praparaten ausserordentlich viel seltener und offenbar

ein rasch voriibergehendes Durchgangsstadium, zu dem sich sehr bald die Proto-

plasmastrahlung hinzu gesellt; sie ist offenbar auch die niedere Entwickelungsform,

insofern die Chromosomen noch nicht in regelmassige Lagebeziehung zu den Enden

der Spindelfasern getreten sind und die Spindelfasern durch ihre geringe Divergenz

an die gedrungenere Anordnung des achromatischen Kernreticulums erinnern.

Aehnliche Figuren, wie ich sie hier beschrieben habe, sind bisher nur selten

beobachtet worden. Zum ersten IMal wurden sie von meinem Bruder und mir (52)

bei befruchteten Seeigeleiern gefunden, als wir durch Chloralisiren die Verschmelzung

von Ei- und Spermakern verhinderten. Beide Geschlechtskerne verwandelten sich

unter diesen Verhaltnissen, ein jeder fiir sich, zu Theilungsfiguren. Der Eikern wird

dabei zur Halbspindel. Eine normale Zweitheilung bleibt aus, wohl aber entwickelt

sich die Halbspindel zu einem Tetraster, welcher durch Theilung vier Tochterkerne

liefern kann.

Neuerdings haben ISIeves (64) und Sala (83) ahnliche Beobachtungen gemacht.

JVLeves fand in den Ovarien ausgewachsener Salamanderlarven unter den in normaler

Theilung begriffenen Ovocyten manchmal in grosser IMenge Ovocyten mit merk-

wiirdigen mitotischen Processen, die nicht zur Theilung, sondern zur Degeneration

der Zellen fiihrten. Hervorzuheben ist der monocentrische Charakter der Strahlung.

Von einem Centralkorper oder einem Centralblaschen gehen zahlreiche Protoplasma-

strahlen aus. Zwischen denselben verlaufen Strahlen, die auf den gegebenen Ab-

bildungen durch grossere Deutlichkeit und einen schwach gebogenen A^erlauf,

sowie dadurch, dass ihre Enden mit Chromosomen in Verbindung stehen, auffallen.

Ausnahmsweise kommt es zur Bildung von Spindeln, iiber deren Oberfliiche die
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Chroraosomen unregelmassig zerstreut sind. Bildung von Tocliterkernen wurde niemals

beobachtet. Meves fasst die Vorgange als Abortivtheilungen auf und sucht sie als

verfriihte und desshalb fruchtlose Versuche zur Richtungskorperbildung zu deuten,

weil die Chromosomen die Gestalt der Viererkugeln annehmen.

Sala hat durch Kaltewirkung bei Eiern der Ascaris tnegalocephala kiinstlich die

Bildung von Halbspindeln hervorgerufen. Dieselben stimmen in vielen Punkten mit

den Halbspindeln der Seeigeleier liberein: dass die Spindelfasern sich erheblich von

den Faden der Protoplasm astrahlung unterscheiden, dass sie einen von einem Punkt

aus entspringenden Kegel bilden, dass die Chromosomen an den Enden der Fasern

liegen, dass im Ausstrahlungscentrum ein Centralkorperchen liegt. Unterschiede

ergeben sich dagegen darin, dass das Centralkorperchen gegen die Spindelfasern

scharf abgesetzt ist und ein ganz anderes Verhalten FarbstofFen gegeniiber zeigt als

diese. Es gleicht in dieser Hinsicht den typischen Centrosomen, wie sie bei so vielen

Kerntheilungsvorgangen beobachtet worden sind. Dies ist um so auffalliger, als

normaler Weise die Centrosomen an den E,ichtungsspindeln von Ascaris fehlen.

Eine uberraschende Aehnlichkeit besitzen meine Abbildungen der Halbspindeln

mit den merkwiirdigen Archoplasmastrukturen, welche durch Platner (69) und Her-

mann (40) von Spermatocyten und Spermatogonien der Frosche, Olme und Schnecken

beschrieben wurden. Ich habe auf diese Aehnlichkeit schon auf der Zoologen-Ver-

sammlung in Berlin hingewiesen und sie an einer Kopie der HERMANNSchen Fig. 14

Taf. XXXI erlautert. Man sieht auf derselben neben dem Kern eine Halbspindel,

welche aus feinen von einem Centrum entspringenden Strahlen und schwach ge-

farbten in ihrer Gestalt an Chromosomen erinnernden Schleifen besteht, welche von

Hermann ,,Archoplasmaschleifen" genannt Averden. Wenn es erlaubt ist, aus der

Aehnlichkeit des Baues auf einen ahnlichen Ursprung einen Riickschluss zu machen,

so miissten wir das ,,Archoplasma" Hermann's fiir einen eigenthiimlich modificirten

Kern erklaren, der neben dem Zellkern der Spermatogonie existirt und dessen Chrorao-

somen eine rudimentiire Beschaffenheit haben, so dass sie sich nicht mehr gut fiirben.

Das ,,Archoplasma" wtirde dann mit Recht den ihm von La Valette gegebenen Namen
„Nebenkern" verdienen ; es wiirde sich damit eine weitere Stiitze fiir die Ansicht

Platner's ergeben, dass der „Nebenkern" vom Kern der Spermatogonie aus ge-

bildet wird.

3. Bildung der Kernspindel. Kernspindeln mit do])pelten Polen habe ich

in den meisten der von mir untcrsuchten Serien sehr selten vorgefunden. Der Grund
hierzu konnte darin zu suchen sein, dass bei den Abtodtungen des Materials, welche

in Zwischenraumen von '/•)— 2 Stunden erfolgte, zufallig das betreffende Stadium

nicht getroflfen worden sei. Diese Annahme ist jedoch nicht wahrschcinlich. Denn
wie es meist bei anomalen Vorgilngen zu sein pflcgt, fehlt audi bei den in Kede

stehenden Entwickelungsprocessen die Regelmiissigkeit des Verlaufs. Bei einem voll-

kommen gleichmassig behandelten und zu gleicher Zeit abgetodteten Material sind

einige Eier in der Entwickelung weit voran, andere weit zuriick, und so hiltte man
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bei alien spater erfolgten Abtodtungen eine grossere Anzahl Spindeln erwarten sollen.

Ihr IVIangel oder ihre grosse Seltenheit konnen daher nur daraus erklart werden, dass

der durch die Strychninbehandlung gesetzte Reiz bei den betreffenden Serien nicht

geniigt hatte, um die Entwickelung, soweit als es nothig war, zu fordern, dass in Folge

dessen meist schon vorher die oben erlauterten Riickbildungsprocesse eingetreten

waren und die Spindelbildung verhindert batten. Nur in einer Serie waren Spindel-

bildungen sehr haulig. Ich vermuthe, dass in diesera Fall eine sehr viel starkere

Strychninlosung zur Verwendung gekommen war. Voriibergehend hatte ich namlich

beim Abwiegen des Strychnins eine Wage benutzt, die sich bei naherer Priifung als

unbrauchbar erwies. Vielleicht war beim Abwiegen die Quantitat des Strychnins

zu gross ausgefallen und die Losung starker als 0,1 7n geworden. Um die Seeigeleier

zu selbstandiger Entwickelung anzuregen, wiirde es sich daher in Zukunft empfehlen,

starkere Losungen als 0,1 7o anzuwenden und diese kiirzer wirken zu lassen. — In den

folgenden Beschreibungen der Eikernspindeln werde ich mich vornehmlich an die

genannte besonders giinstige Serie halten.

Bei oberflachlicher Untersuchung und bei einer gewissen Lagerung sind Eier

mit Spindeln von Eiern mit Facherkernen nicht zu unterscheiden. Man gewahrt

excentrisch im Protoplasma einen verwaschenen rothen Fleck, an den nach dem
Eicentrum zu eine lichte Protoplasmapartie angrenzt. Letztere, durch den IVTangel

der Kornchen von der Umgebung unterschieden, ist bei der Polansicht der Spindel

unregelmassig begrenzt und ungefahr rundlich, bei der Seitenansicht erstreckt sie

sich wie ein querer Strich durch die Eimitte hindurch. Um die Kernspindeln gut

zu untersuchen und ihren Bau vollkommen zu verstehen, muss man die Eier unter

dem Deckglaschen hin und her rollen und die Spindeln von verschiedenen Seiten

aus untersuchen.

Wenn man die Kernspindel von oben betrachtet, d. h. in einer Lagerung,

bei welcher die homogene Protoplasmaschicht sich unterhalb der Spindel befindet,

so bietet ihr Aussehen nicht viel Auffalliges. Der Spindelkorper ist kurz und ge-

drungen, tonnenformig; die Polenden sind mehr oder minder deutlich quer abgestutzt.

An ihnen konnen Polplatten, die durch Verschmelzung der Spindelfas em
gebildet sind, bemerkbar sein. Die Chromosomen liegen ausserhalb des Spindel-

korpers entweder im Protoplasma zerstreut (Fig. 37) oder derart zu den Polen ange-

ordnet, dass sie ungefahr gleicli weit von beiden entfernt sind und eine unregelmassige

Aequatorialplatte erzeugen (Fig. 38, 41).

Bringt man durch Drehen des Eies die Spindel in seitliche Lagerung, in eine

I^agerung, bei welcher sowohl die Spindel wie die angrenzende homogene Proto-

plasmamasse gleichzeitig in ihrer grossten Ausdehnung zu iibersehen sind, so erhalt

man ein sehr eigenthiimliches Bild (Fig. 41 ; man vergleiche ausserdem die ein

wesentlich spateres Stadium darstellende Fig. 53). Auf ihrer dem Eicentrum benach-

barten Seite ist die Spindel geradlinig begrenzt, als ob sie hier quer abgeschnitten

ware; auf der gegeniiberliegenden Seite ist sie hoch buckelformig gewolbt. Die

Spindelfasern miissen daher ganz verschieden lang sein, am kiirzesten die dem
Festsclirift fiir Gegenbaur. II.

(J
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Eicentmm benachbarten Fasern, welche geraden Wegs von Pol zu Pol laufen, am

langsten die Fasern der konvexen Spindelseite, welche, um ihr Ziel zu erreichen,

einen grossen Bogen beschreiben miissen. An den Polen der Spindel sind audi bei

dieser Lagerung meist Anhaufungen von Substanz zu bemerken, welche nur aus

Verschmelzung der Faserenden entstanden sind. Die Chromosomen, sofern sie iiber-

haupt zu einer Aequatorialplatte angeordnet sind, liegen der konvexen Seite des

Spindelkorpers auf in einer von beiden Polen gleich weit entfernten, henkelartig

gekriimmten Reihe. Die Protoplasmastrahlung bildet Strahlenbiischel, welche vor-

wiegend nach der konvexen Seite der Spindel zu entwickelt sind. Zum Unterschied

zu den hier stark gekriimmten Spindelfasern sind die Protoplasmafasern nahezu

gerade gestreckt. Diese Anordnung bringt es mit sich, dass sich auf der konvexen

Seite der Spindel eine Stelle finden muss, wo jegliche Faserung fehlt, und wo zwischen

die Faserung der Spindel und die Protoplasmastrahlung eine Masse eingeschoben ist,

welche ihr gewohnliches korniges Aussehen bewahrt hat.

Ich schildere endlich noch die Spindel in der Ansicht von einem ihrer Pole.

Sie gleicht dann sehr einem Facherkern (Fig. 42). Scheinbar von einem Punkt

strahlen achromatische Faden aus, welche den Flachenraum eines Halbkreises be-

decken, dessen Peripherie von den chromatischen Schlingen eingenommen wird. Unter

dem Strahlencentrutn liegt die helle kornchenfreie Protoplasmaanhaufung. Von der

Protoplasmastrahlung ist wenig zu sehen; sie ragt unbedeutend ilber den Halbkreis

hinaus und kommt sonst nur noch links und rechts zwischen dem Kern und dem
homogenen Protoplasma mit einigen Strahlen zum Vorschein.

Es ware sehr wichtig gewesen zu verfolgen, in welcher Weise sich die Spindel

aus dem Facherkern entwickelt; leider habe ich dariiber keine Sicherheit erzielen

konnen. Einmal ist fiir solche llntersuchungen das Seeigelei wegen der ausserordent-

lichen Kleinheit der Kernfiguren ungeeignet. Zweitens fehlte es mir an dem nothigen

Material. Um gutes Material zu bekommen, miisste man die Methode, die Eientwicke-

lung einzuleiten, noch vervollkommnen, so dass wenigstens der grossere Theil der

Eier den gleichen Rhythmus der Entwickelung einhielte, und miisste in kleineren

Zwischenraumen die Konservirung vornehmen. Was ich bis jetzt ermitteln konnte,

deutet darauf hin, dass die beiden Spindelpole durch Theilung des einfachen Centrums

des Facherkerns entstehen. Dann wiirde nur die Anordnung der Spindelfasern der

Erklarung bediirfen. Dieselben verlaufen, wie man auf vorgeriickten Stadien der

Kerntheilung noch sicherer erkennen kann, in der Spindel ununterbrochen von einem

Pol zum anderen. Diese Anordnung wiirde unverstiindlich sein, wenn man annehmen

wollte, dass bei der Theilung des Centrums eine Vertheilung der Spindelfasern

auf die beiden neu entstehenden Centren erfolgte, so dass die eine Halfte dem einen,

die andere Halfte dem anderen Pol zuertheilt wiirde. Man ware dann gezwungen,

eine Verschmelzung getrennt angelegter Spindelfasern der Halbspindel zu den durch-

gehenden Spindelfasern der V'ollspindel anzunehmen. Viel natilrlicher scheint mir

die Ansicht zu sein, dass bei der Theilung des Fachercentrums auch die Spindel-

fasern der liange nach gespalten werden und zwar bis an die peripheren, die Chromo-
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somen tragenden Enden, an denen der Zusammenhang der Spaltprodukte gewahrt

bleiben wurde. Die peripheren Enden der Halbspindelfasern wiirden dieser Auf-

fassung zufolge dem Aequator in der Vollspindel entsprechen, womit dann auch die

Lage der Chromosomen ihre Erklarung finden wiirde. Zur Stiitze meiner Vermnthung

verweise ich auf die merkwiirdige Verdoppelung der Sj^indelfasern, welche ich mehr-

fach beobachtet und in Fig. 33 dargestellt habe.

Wenn schon die Bildung einer achten dicentrischen Spindel bei den meisten

Untersuchungsserien zu den Seltenheiten gehort, so gilt das noch in erhohtem Maasse

von weiter vorgeschrittenen Stadien. Immerhin habe ich feststellen konnen, besonders

an der fiir das Studium der Spindelbildung geeigneten Serie, dass eine Theilung

der Aequatorialplatte eintreten kann. Die drei Figuren, welche ich gebe, um
dies zu beweisen (Fig. 40, 43, 50) lassen erkennen, dass die Seitenplatten nicht sehr

regelmassig angeordnet sind. In Fig. 40 liegen zwar sammtliche Chromosomen auf

den Spindelfasern, in Fig. 43 und 50 dagegen sind mehrere der Chromosomen von

der Spindel ganz ausgeschlossen und liegen v^^eit entfernt im Bereich der Proto-

plasmastrahlung. Weiter ist auffallend, dass die Protoplasmastrahlung zwar eine

viel intensivere geworden ist, die Spindelpole dagegen nur wenig aus einander ge-

wichen sind. An der gesammten Gestalt der Spindel ist fast Nichts geandert; nach

wie vor ist die eine Seite hoch gewolbt, die gegeniiberliegende , welche nach dem

Eicentrum gewandt ist, ist dagegen abgeflacht. Doch ist diese asymmetrische Gestalt

nicht mehr so auffallend wie friiher. Fig. 44 giebt zum Beispiel die Polansicht der

Spindel Fig. 43. Die sonst bogenformige Anordnung der Chromosomen hat sich

fast zu einem Kreis geschlossen. An dem betrefFenden Ei waren auch Einkerbungen

der Oberflache erkennbar, welche auf Anstrengungen des Protoplasmas eine Eithei-

lung zu veranlassen hinweisen. Der pathologische Charakter des Entwickelungsgangs

hatte es aber mit sich gebracht, dass die Eifurche nicht senkrecht zur Spindelaxe

stand, sondern mit ihr in gleicher E-ichtung verlief.

Eine aussergewohnlich langgestreckte Spindel ist in Fig. 39 abgebildet; sie

ist ausserdem durch das Verhalten der Chromosomen interessant. Dieselben ver-

theilen sich in ganz unregelmassiger Weise auf die Oberflache der Spindel und liegen

zum Theil abseits von ihr im Protoplasma, selbst in unmittelbarer Nahe eines der

Pole. Einige von ihnen sind langgestreckte oder U-formig gekriimmte Schleifen,

andere dagegen bilden die charakteristischen Vierergruppen, welche durch Boveri,

Henking, v. Rath, Brauer, Hertwig, Haecker u. A. von den Chromosomen vieler

Richtungsspindeln und Spindeln der Spermatocyten abgebildet worden sind. IVTan

konnte vermuthen, dass hier in der That eine Richtungsspindel vorlage, da beim

Auspressen der Seeigelovarien einige unreife und in Reifung begriffene Eier immer

mit entleert werden. Lage und Form der Spindel, welche den gewohnlichen Eikern-

spindeln gleicht, spricht dagegen. Auch habe ich die gleichen Vierergruppen in

anderen Fallen wieder gefunden, in denen zweifellos weiter vorgeriickte Stadien

der Eikernmetamorphose gegeben waren. Das betreffende Ei war iibrigens ebenfalls

schon seit 24 Stunden aus dem Ovar entleert worden.

6*
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Der durch Spaltung der Aequatorialplatte eingeleitete Theilungs-

process des Kerns lasst sich noch weiter durch eine Reihe von Stadien

hindurch verfolgen. Es giebt Eier, bei denen die Spindelform des Kerns und die

polaren Strahlungen noch deutlich erhalten sind, die Spindelfaserung dagegen ganz

verwischt ist (Fig. 45, 46). Die Elemente der Aequatorial- resp. Seitenplatten sind durch

Aufnahme von Fliissigkeit zu Blaschen geworden und haben ihre Farbbarkeit ver-

loren. Weiter giebt es Eier, bei deren Kernen die Spindelform kaum noch zu sehen,

die Strahlung ganz verwaschen ist und an Stelle der Chroraosomen Haufen von Kern-

blaschen liegen (Fig. 47). In der Anordnung der letzteren kommen zwei Extreme vor,

die durch allerlei Uebergange vermittelt werden. Im einen Extreme bilden die Blaschen

zwei durch einen Zwischenraum von einander getrennte Haufen, im anderen sind

sie zu einem einzigen, doppelt so grossen Haufen zusammengedrangt. Je nachdem

ist die radiale Anordnung des Protoplasm a nach zwei oder nur nach einem Centrum

hin gerichtet (Fig. 48). Der Grund zu diesem verschiedenen Verhalten ist schon

in der Spindel gegeben. Hat dieselbe eine stark verkiirzte Langsaxe und dem-

gemass eine gedrungene Form gehabt, so konnen die Seitenplatten nicht geniigend

aus einander weichen. Bei der Umwandlung der Chromosomen in Kernblaschen

riicken diese wieder zusammen und verschmelzen schliesslich wieder zu einem ein-

zigen Kern. SoUen zwei Kerne entstehen, so muss die Spindel eine ansehnlichere

Streckung erfahren.

Schon friiher habe ich gelegentlich erwahnt, dass die Veranderungen des

Kerns auch auf das gesammte Ei Einfluss gewinnen, und dass es zu Furchenbildungen

der Oberflache kommt. Solche Einfurchungen sind am ausgesprochensten zur Zeit,

wo die Spaltung der Aequatorialplatte eingetreten ist und die Bildung der Tochter-

kerne eingeleitet wird. Es kann sogar zu einer Theilung des Eies in zwei Furchungs-

kugeln, von denen jede mit ihrem Kern versehen ist, kommen. Diese am meisten

einem normalen Furchungsprocess nahe kommenden Falle sind selten und auch sie

unterscheiden sich vom Normalen noch dadurch, dass entsprechend der excentrischen

Lage der Spindel die Furchungsebene, ahnlich der inaqualen Furchung, zunachst

nur von einem Pol aus einschneidet, was zur Folge hat, dass am entgegengesetzten

Pol die Furchungskugeln noch durch eine diinne Briicke zusammenhangen, oder,

wenn diese durchschniirt ist, in diinne Protoplasmazipfel auslaufen.

Gewohnlich begegnet man aber grossen Unregelmassigkeiten : dass die Theil-

produkte ungleich gross sind, dass die Theilfurchen nicht vollkommen durchschneiden,

dass sich mehrere unregelmassige Theilfurchen bilden, dass es iiberhaupt nicht zu

Einschniirungen der Oberfiiiche kommt. Zwischen den Kernveranderungen und den

Veranderungen der Eioberfiache herrscht dabei nur ein lockerer Zusammenhang.

Ein Ei kann tief eingeschniirt sein, obwohl die Tochterkernblaschen zu einem
Haufen oder einem einzigen Kern zusammengeflossen sind. Andererseits kann das

Ei vollkommen einheitlich erscheinen, obwohl die Kerntheilung zur Bildung vollig

getrennter 'rochterkerne gefiihrt hat. Auch konnen kernlose Stiicke von einer gros-

seren kernhaltigen Masse abgeschnurt werden.
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Die Struktur des Kerns wahrend der verschiedenen Entwicke-
lungszustande der Spindel habe ich mit Hilfe von feinen Quersc hnitten

und der Eisenhamatoxylin-Farbung genauer untersucht. Die Spindelfasern

farben sich ein wenig und sind dann mit ausserordentliclier Deutlichkeit zu er-

kennen (Fig. 49, 50). Sie erstrecken sich ununterbrochen von Pol zu Pol; manche

von ihnen besitzen einen etwas geschlangelten Verlauf, womit es zusammenhangt,

dass sie den Verlauf anderer Fasern kreuzen. An den Polen fliessen ihre Enden

zusammen und bilden die Polsubstanz, die ein sehr wechselndes Aussehen haben

kann. Entweder ist sie ein rundliches Korperchen, oder eine breite Platte, oder sie

ist mit Fliissigkeit imbibirt und hat ein blaschenformiges oder reticulirtes Gefiige.

Die Beziehung der C'hromosomen zu den Spindelfasern ist eine sehr lockere. Nur

selten kann man erkennen, dass ein Chromosom auf einer Spindelfaser liegt, oder

dass nach Spaltung der Aequatorialplatte in die Seitenplatten zwei Tochterchromo-

somen derselben Spindelfaser angehoren. Viele Spindelfasern stehen mit keinem

Chromosom in Verbindung, was schon desshalb der Fall sein muss, weil die Zahl

der Fasern grosser ist, als die der Chromosomen. In Figur 49 sind die Chromo-

somen, wie ich es friiher schon fiir manche Halbspindeln beschrieben habe, auf

zwei Gruppen vertheilt. Dem entsprechend war auch der Faserkorper zweigetheilt,

deutlicher als es in der Figur zum Ausdruck kommt. Denn da der eine Theil der

Spindelfasern tiefer lag als der andere und daher von ihm iiberdeckt wurde, so ist

der in der Natur vorhandene Zwischenraum zwischen beiden in der Abbildung

nicht sichtbar.

Die Untersuchung mit Eisenhamatoxylin zeigte ferner, dass sich auch bei

den Spindeln eine regressive Metamorphose einstellen kann, wie ich sie

schon fiir die Halbspindeln beschrieben habe (Fig. 51— 56). Es konnen von ihr

Spindeln mit getheilter und mit ungetheilter Aequatorialplatte, endlich Spindeln,

deren Chromosomen in blaschenformiger Umwandlung begrifFen sind, betroffen

werden. Die faserige Struktur wird undeutlich, weil die Fasern sich unter einander

durch Querbriicken verbinden, und wird so mehr und mehr in eine netzformige An-

ordnung ubergefiihrt. Hie und da in den Knotenpunkten des Netzes bilden sich

schwimmhautartige Anhaufungen achromatischer Substanz. Liegen solche Anhau-

fungen am Kand der Spindel, so gewinnen sie Einfluss auf die Anordnung des

Protoplasma; sie werden zu sekundaren Strahlungscentren neben den Polen der

Spindel, nach denen die Hauptmasse der Protoplasmastrahlen gerichtet ist (Fig. 52).

Als ein weiteres Glied der Umbildungsreihe betrachte ich den in Fig. 54 dargestellten

Kern. Derselbe ist im Vergleich zu den bisher betrachteten Formen geschrumpft; seine

netzformige Struktur ist so gut wie ganz geschwunden und hat einem fast homo-

genen Aussehen Platz gemacht; in welcher Weise dies geschehen ist, kann man noch

ungefahr errathen. Offenbar ist das Netzwerk immer feiner und durch Verlust der

Kernfliissigkeit dichter geworden. Da die dichtere Beschaffenheit sich auf den ge-

sammten Kern ausgebreitet hat, sind die zwei Kernpole kaum noch angedeutet, und

demgemass hat sich auch die Protoplasmastrahlung gleichformig iiber den ganzen
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Kern ausgebreitet. Die riicklaufige Metamorphose wiirde sicherlich ihr Ende damit

erreichen, dass ein kiigeliger, voUig homogener Centralkorper entsteht, der durch er-

neute Fliissigkeitsaufnahme zu einem Centralblaschen werden kann. Man wiirde

dann an den Figuren nicht mehr erkennen konnen, ob sie aus einer Halbspindel

oder einer VoUspindel entstanden sind; denn auch die Chromosomen liegen ausser-

halb des Centralkorpers im Bereich der Protoplasmastrahlung.

Im Vorhergehenden bin ich wiederholt auf die Protoplasmastrahlung zu

sprechen gekommen, ohne die feinere Struktur derselben zu erortern. Ich hole jetzt

das Versaumte nach und beschreibe die ausserordentlich klaren Bilder, welche ich

mit Hilfe der Eisenhamatoxylin-Methode erhalten habe. Zuvor einige Bemerkungen

liber den Bau des ruhenden Protoplasma.

Am ruhenden Protoplasma unterscheidet man ein Netzwerk und eine die

Maschen desselben ausfiillende Substanz. Nach Eisenhamatoxylinfarbung ist das

Netzwerk mattblaugrau und undeutlich kornig. Hie und da liegen grossere inten-

siv blau gefarbte Kornchen in den Geriistfaden eingelagert. Die Zwischensubstanz

dagegen halt das Hamatoxylin wenig zuriick und nimmt eine mattgelbliche Farbung an,

zumal wenn man das Ausziehen des Praparates mittelst des Eisenalauns lange fortsetzt.

Tritt nun Strahlung ein, so verstarken sich gewisse Bahnen des Netzwerks,

verlieren das kornige Aussehen und werden homogen; es sind diejenigen Faden des

Netzwerks, welche radial zum Centrum der Strahlung angeordnet sind. Sie sind am
deutlichsten in der Umgebung des Strahlencentrums; nach der Peripherie werden

sie undeutlicher und gehen allmahlich in die gewohnliche Netzstruktur iiber. Die

Strahlen verasteln sich nach der Peripherie, eine nothwendige Konsequenz der an-

fanglich netzformigen Anordnung. Auch finden sich hie und da zwischen benach-

barten Strahlen Querbriicken. welche aber viel schwacher sind. Sie sind um so un-

deutlicher, je mehr die radialen Bahnen verstarkt sind, und scheinen in der Nahe

des Centrums ganz zu fehlen. Man gewinnt den Eindruck, als wiirde die Substanz

der Querbriicken zum Aufbau der radialen Strahlen verwandt. Sind fiir gewohn-

lich die Maschen nach alien Kichtungen des Kaumes gleichmassig entwickelt, so

sind sie im Bereich der Strahkmg lang gestreckt und zwar in radiarer Richtung zum

Ausstrahlungscentrum.

Noch schoner als bei den unbefruchteten Eiern mit beginnender Metamor-

phose des Eikerns sieht man die geschilderten Verhilltnisse an Querschnitten
durch befruchtete Eier. Ich gebe daher in Figur 64 das Bild eines Quer-

schnittes durch ein befruchtetes Seeigelei, bei welchem der Spermakern mit seiner

Strahlung gerade getroffen worden ist. An demselben war offenbar die Theilung

des Strahlencentrums in zwei fiir die Spindelpole bestimmte Strahlencentren schon ein-

getreten; doch war nur eines der Centren ganz getroffen, das andere nur an-

geschnittcn. Das Bild ist auch insofcrn A^on Interesse, als es zeigt, dass sich die

Strahlungen zweier ('entren kreuzen und durchflecliten konnen, indem aus demselben

Stiick des Netzwerkes ein Theil der Bahnen dem einen, ein Theil dem anderen

Centrum zuertheilt wird.
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Aehnliche Bilder sind in der Neuzeit von Ruckert (79) fiir Copepodeneier,

von Reinke (74), Braus (22] und Druner (24) fiir Zellen von Amphibien, vor

AUem aber von Wilson (96) fiir Eier von Echinodermen geliefert worden. IMaschen-

strukturen, wie ich und die genannten Autoren sie abgebildet haben, lassen eine

verschiedene Deutung zu. Entweder sind sie, wie Flemming annimmt, durch Faden

veranlasst, so dass wir in der That Maschen im strengsten Sinne des Wortes vor

uns batten, oder die einzelnen Linien sind nacb Butschli's Hypotbese der Ausdruck

von Scbeidewanden, welche wabenartige Raume von einander trennen. Die Ent-

scbeidung fiir die eine oder andere Ansicht ist bei der ausserordentlichen Feinheit

der Strukturen durch Beobachtung schwierig herbeizufiihren. Im Bereich der ge-

wohnlichen Netzstruktur sind die Bilder so unbestimmt, dass ich nicht einmal

wagen wiirde, eine Vermuthung auszusprechen, in welcher Weise sie gedeutet werden

miissen.

Anders steht es bei den Strahlungen. Von diesen bekommt man leidlich

gute Bilder, wenn man die in der Axe des IMikroskops aufsteigenden Strahlen-

systeme auf dem optischen Querschnitt untersucht. Butschli's Auffassung zu Folge

miisste man dann bei jeder Einstellung das Bild eines Netzes erhalten, dessen

JViaschen die optischen Querschnitte der Wabenwande sein wiirden. Thatsachlich

bekommt man aber ein anderes Bild. Man sieht in Abstanden vertheilte feinste

Korner, die Querschnitte der Radialfasern, nur hier und da Querbriicken zwischen

den Radialfasern, die beim Heben und Senken des Tubus wieder verschwinden. Ich

komme daher fiir die Struktur des Protoplasma zu demselben Resultat wie fiir die

Kernstruktur: die Bilder, welche man erhalt, sind durch Faden, nicht

durch Wabenwande hervorgeruf en.

Wie ich in der Darstellung der Befunde mit Wilson iibereinstimme, so

stimme ich mit ihm auch in ihrer Deutung iiberein. Diese Deutung trifFt im

Wesentlichen mit den Ansichten zusammen, welche mein Bruder und ich schon friiher

geaussert haben, als wir die Strahlenfiguren fiir den Ausdruck von Kontraktions-

erscheinungen im Innern des Protoplasma erklarten (52). Die Strahlen sind dabei

nicht, wie Boveri (13) es wahrscheinlich zu machen sucht, ,,neue Organisationen,

welche aus dem Substanzgemenge des Protoplasma gleichsam herauskrystallisiren",

sondern sind das ,,Resultat einer besonderen Anordnung und Umgruppirung eines

vorhandenen Netzwerkes" (Wilson). Demgemass halte ich auch die Astrosphaere

keineswegs fiir eine in ihrem inneren Gefiige feststehende Struktur, welche mit dem
Spermakern sich durch den Eidotter hindurchbewegt, sondern fiir eine Bildung,

welche beim Vorriicken des Spermakerns sich aus dem praexistirenden Kernnetz

immer neu entwickelt, wahrend auf der anderen Seite sich die Strahlen in das

Kernnetz zuriickverwandeln. In diesem Punkt stimme ich den Auffassungen bei,

welche von BiixscHLi, Reinke und Ztegler geaussert worden sind, JVTan kann sich

von dem, wie ich die Verhaltnisse deute, am besten eine Vorstellung machen, wenn
man an die Wellenbewegung eines im ruhenden Wasser gleichmassig vorwarts

schwimmenden Fisches denkt. Auch hier hat man zu verschiedenen Zeiten ein und
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dasselbe Bild; dasselbe wird aber bestandig durch neue, in die Bewegung hinein-

gezogene Theilchen verursacht, wahrend nach riickwarts die Theilchen wieder in

ihre Ruhelage gelangen.

Dem Gesagten zu Folge kann ich mich weder mit Heidenhain's Theorie „der

centrirten organischen Radien", noch mit Boveri's ArchoplasmabegrifF einverstanden

erklaren. Icb glaube, dass auch das ,,Archoplasma" des Ascaris-Eies nichts anderes

ist als ein fester gefiigter und daher korniger erscheinender Theil des allgemeinen

Protoplasmanetzes des Eies. SoUte diese Yermuthung zutreffen, so liegt kein Grund

vor, den Archoplasmabegriff beizubehalten. Fiir die Verhaltnisse des Seeigeleies ist

er keinesfalls anwendbar').

Nachdem wir die Spindelbildung im unbefruchteten Seeigelei kennen gelernt

haben, ist es von Interesse, dieselbe mit den entsprechenden Zustanden des

befruchteten Eies zu vergleichen.

Die Unterschiede zwischen beiden Bildungen sind so bedeutend, dass sie

allein schon ausreichen wiirden, den Beweis zu fiihren, dass in den von mir unter-

suchten Versuchsreiben die Umbildung des Eikerns nicht durch Befruchtung her-

beigefiihrt worden ist. Sie aussern sich in Lage, Bau und Entwickelungsweise
der Spindel.

Bei einem befruchteten Seeigelei finden wir die Furchungsspindel in der

Nachbarschaft des Eicentrums, wenn auch ein wenig excentrisch, wie Morgan (66'')

und Wilson (95) gezeigt haben. Um diese Lage zu ermoglichen, miissen Eikern und

Spermakern aus den peripheren Theilen des Eies nach dem Mittelpunkt ilber-

wandern. Ihre Wanderungen sind in der Neuzeit von Wilson (95) genau unter-

sucht worden. Der amerikanische Forscher hat festgestellt, dass der Weg des

Spermakerns im Grossen und Ganzen radial gerichtet ist, dass er jedoch ein wenig

von der Richtung des Radius abweicht. Wenn ich Wilson's Figuren darauf hin

priife, so lassen sich zwei Abweichungen feststellen. Die erste fallt in die Zeit vor

der Kernkopulation. Sie ist zum Theil wohl dadurch bedingt, dass der Spermakern,

wahrend er die Rindenschichten des Eies passirt, eine Drehung um 180" erfahrt,

so dass das anfilnglich hintere Ende spater vorausgeht und die Fiihrung iibernimmt.

Wichtiger jedoch ist ein zweites Moment, dass die Bahnen beider Geschlechtskerne

konvergiren, dass der Eikern bei seinem Wandern in die Tiefe sich dem Sperma-

kern, der Spermakern sich dem Eikern zu nahern sucht. Nach der Vereinigung

weichen die beiden Kerne vom Eiradius in einer nach Wilson's Angaben nicht ge-

nauer bestimmbaren Richtung ab. — Bei der Umwandelung des unbefruchteten Ei-

kerns in die Spindel dagegcn tritt keine Verlagerung ein. Sie erfolgt an einer ex-

centrisch gelegenen Stelle, offenbar an der Stelle, welche der Eikern nach Abschluss

der Richtungskorperbildung eingenommen hat.

1) In einer inzwischen erschienenen Arbeit weist V. Erlanger nach, dass die „Archopla8niakugel" des

Ascaris-Eies mit dem iihrigen I'rotoplasma des VAca zusamnicnhiingt und mit ilim wi'sensgli'icii ist. Das verscbiedene

AuRsehen werde dadiircli bedingt. dass die Dotterschollen im Hereich des Archoplasmu felilen.
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Wie kommt es nun zu diesen merkwurdigen Unterschieden, dass der unbe-

fruchtete Eikern trotz Spindelbildung seinen Ort nicht verlasst, Eikern und Sperma-

kern dagegen bei der Befruchtung eine Wanderung nach dem Eicentrum durch-

raachen mussen, welche die oben genauer besprochenen Eigenthilmlichkeiten besitzt?

Bei der Beantwortung dieser Frage gehe ich davon aus, dass die Vereinigung

der beiden Geschlechtskerne nicht durch irgend welche Anziehung, welche sie auf

einander ausiiben (Reinke, Ziegler) herbeigefiihrt wird, sondern durch Kontrak-

tionen des protoplasmatischen Eikorpers. Mein Bruder und ich haben diese Er-

scheinung festgestellt, indem wir durch Chloralisiren der Eier verhinderten, dass die

Geschlechtskerne die beschi-iebenen Wanderungen ausfuhrten und zur Vereinigung

gelangten. Da sie sich gleichwohl, ein jeder fur sich, zu Spindeln umwandelten,

war der Beweis gefuhrt, dass sie selbst durch die Chloralwirkung nicht gelahmt

worden sind. Gelahmt war, wie sich nach der Wirkungsweise des Chlorals von

vornherein erwarten liess, das Protoplasma. Da beim Chloralisiren und Chlorofor-

miren auch die Strahlungen schwinden, so brachten wir Beides mit der Kontraktili-

tat des Protoplasma in Zusammenhang und deuteten sie als den optischen Ausdruck

von Kontraktionsvorgangen. Selbstverstandlich sind dieser Ansicht zu Eolge bei den

zur Kernverschmelzung fiihrenden Bewegungen die Geschlechtskerne nicht ganzlich

unbetheiligt; sie sind es ja, welche die Bewegungsvorgange auslosen und demnach

reizend auf das Protoplasma wirken. Am klarsten liegen die Verhaltnisse riicksicht-

lich des Spermakerns, dessen mit dem Centrosoma ausgervistetes Ende ja stets der

Ausgangspunkt einer sehr intensiven Strahlung ist. Ein geringes Maass von Reiz-

wirkung mussen wir aber auch dem Eikern zuschreiben, wenn wir die von Wilson

beschriebenen Bewegungsvorgange erklaren woUen, dass namlich der Eikern nicht

nur centralwarts wandert, sondern von dieser Bahn etwas nach der Richtung des

Samenkerns abweicht. In gewissen Fallen scheint sogar diese Reizwirkung eine

sehr betrachtliche zu sein, so dass dann auch der Eikern Ausgangspunkt einer Strah-

lungsfigur wird, wie dies Blanc (4) bei der Forelle, Vialleton (9P) bei Tintenfischen

beobachtet haben.

Ich mochte die hier im Allgemeinen geausserten Anschauungen etwas be-

stimmter fassen und mit den oben dargestellten Beobachtungen iiber Protoplasma-

slruktur in engere Beziehung bringen. Den Sitz der Kontraktilitat hatten wir dann

in das Netzwerk zu verlegen. Dringt in dasselbe ein Kontraktionen auslosender

Korper wie der Spermakern hinein, so werden die radial zu ihm gestellten Maschen

des Netzes sich zusammenziehen und so die Strahlungsfigur veranlassen. Der Korper

wird aber erst dann zur Ruhe kommen, wenn er in den Mittelpunkt der kontrak-

tilen Krafte hineingelangt. Das ist bei einem alecithalen Ei ungefahr der Mittelpunkt

des Eies selbst. Hiermit wiirde aber nicht erklart sein, warum der Eikern sich in

Bewegung setzt, warum ferner beide Kerne zugleich auf einander zuwandern. Ware
der Eikern ein indifferenter Korper, so sollte man umgekehrt erwarten, dass er aus

dem Netzwerk herausgedrangt wiirde und dass der Spermakern vom Eikern sich ent-

fernen miisse. Denn die den Eikern enthaltende Halfte des Eies besitzt weniger
Festselirift fi'ir Gegenbaur. II. 7
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kontraktile Substanz als die andere Halfte, um so viel vveniger, als die Masse des

Eikerns betragt Die keinen Eikern enthaltende Halfte, sollte man raeinen, miisste

daher bei den Kontraktionen das Uebergewicht bekommen. Da das nicht der Fall

ist, muss man wobl annehmen, dass die zwischen beiden Kernen eingeschobene

Strecke sich in einem starkeren Kontraktionszustande befindet, was nur durch die

Annahme verstandlich wird, dass audi der Eikern das Protoplasmanetz beeinfiusst,

cine Annahme, die durch die Beobachtungen dieser Arbeit ohnedies mit Sicherheit

bewiesen worden ist.

Wir haben jetzt von gleichen Gesichtspunkten aus die Momente, welche die

Lage des umgewandelten Eikerns bestimmen, filr das unbefruchtete Ei zu besprechen.

Sehr wichtig ist, dass Strahlungen, d. h. Be wegungserscheinungen,
welche auf ein bestimmtes Centrum hin orientirt s.ind, hier erst sehr
spat auftreten. Wahrend bei den Befruchtungsvorgangen die Strahlung im Proto-

plasma zuerst auftritt und sich sogar in zwei Strahlungen theilt, ehe es zur Spindelbildung

kommt, wandelt sich der Eikern erst zur Halbspindel um; dann erst entwickelt

sich die Protoplasmastrahlung. Diese entsteht zu einer Zeit, zu welcher die

Halbspindel des Eikerns mit ihren Strahlen in das umgebende Protoplasma fest ein-

greift und keinesfalls mehr die freie Beweglichkeit des kugeligen Eikerns oder

Spermakerns besitzt. Eerner ergiebt sich, dass das kontraktile Protoplasmanetz eine

Unterbrechung auf der dem Eicentrum benachbarten Seite der Halb- oder VoU-

spindel zeigt. Beide Momente zusammengenommen scheinen mir geniigend, zu er-

klaren, warum die Spindel im unbefruchteten Ei ihre Lage gar nicht oder sicherlich

nur wenig verandert.

Zu den Unterschieden, welche die Eikernspindel im Vergleich zur Furchungs-

spindel des befruchteten Eies nach Lage und Entwickelung erkennen lasst, gesellen

sich die grossen Unterschiede im Bau.

Im Gegensatz zur Furchungsspindel ist die Eikernspindel auf-

fallend asymmetrisch ; auf der einen Seite geradlinig begrenzt, auf der anderen

Seite gewolbt, sieht sie aus, als ob sie die Halfte einer der Lange nach halbirten

normalen Spindel ware. Da sie nun thatsachlich nur die Halfte einer Furchungs-

spindel ist, konnte man hierin den Grund der auffalligen Gestalt erblicken, wenn

dem nicht widerspniche, dass die Spermakerne symmetrische Spindeln erzeugen, wenn

sie sich getrennt fiir sich entwickeln. So miissen wir die Ursache in anderen \'er-

haltnissen suchen, darin, dass die Spindelpole eine geringe Tendenz zeigen aus ein-

andcr zu weichen. Dies erklart auch die auffallige Kiirze der Spindelaxe und die

gedrungene Gestalt des gesammten Korpers, womit wieder zusammenhiingt. dass es

nur saltan zur normalen Beendigung der Theilung kommt, und dass die Theilung,

wenn sie zu Stande kommt, meist wieder rilckgangig gemacht wird.

Auffiillig ist Zahl und Lage der Chromosomen. An den Aequatorial-

platten mehrerer Furchungsspindeln befruchteter Eier habe ich durch Zahlen fest-

stellen konnen, dass die Zahl der Chromosomen iiber 30 betragt. Bei dem dieser

Untersuchung zu Grunde liegenden Material waren etwa 16— 18 Chromosomen
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vorhanden, also nur halb so viel wie in einer normalen Furchungsspindel. Sie lagen

ausschliesslich auf der konvexen Spindelseite, meist ausserhalb im Protoplasma.

Was nun den Spindelkorper selbst anlangt, so ist an ihm auffallig der

JViangel der Centrosomen. Die Centrosomen der Seeigel sind in der Neuzeit von

BovERi, IMatthews und Wilson zur Zeit der Spindelbildung besclirieben vvorden als

grosse, fein retikulirte Korper, die den schon seit langerer Zeit bekannten hellen

Raum inmitten der Polstrahlung voUkommen ausfiillen und gegen die an sie heran-

tretenden Spindelfasern scharf abgegrenzt sind. Derartige Centrosomen fehlen sicher,

an ihrer Stelle finden sich mehr oder minder deutliche Substanzanhaufungen, welche

aus Yerschmelzung der Enden der Spindelfasern hervorgegangen sind. Ein weiteres

auffalliges Merkmal der Spindel ist darin gegeben, dass ihre Fasern von Pol zu Pol

durchgehen und dabei gern einen geschlangelten Verlauf einhalten. Wie sich in

dieser Hinsicht das befruchtete Seeigelei verhalt, ist noch nicht zur Geniige bekannt.

Nach WiLsois's Angaben soUte man eine gleiche Anordnung erwarten. Bei den

meisten Thieren scheinen jedoch die Furchungsspindeln einen anderen Bau zu

besitzen. Wie Boveri und van Beneden zuerst fiir Ascaris beschrieben haben, erstrecken

sich die Spindelfasern hier nur bis an die Chromosomen, so dass die Spindel aus

zwei im Aequator getrennten Halbspindeln besteht.

Sehen wir uns nach ahnlichen Bildungen um, wie ich sie hier beschrieben

habe, so kommen zunachst die Spindeln gewisser Protozoen in Betracht.

Die Kerne von Actinospharien und die JMicronuclei der Infusorien liefern Spindeln,

deren Fasern von einem Pol zum andern durchlaufen und an ihren Enden sich

zur Bildung von Polplatten vereinigen. Bei den Spindeln der Infusorien ist dann

ferner der eigenthilmlich gewellte, zu gegenseitiger Kreuzung fiihrende Verlauf der

Spindelfasern zu sehen. — AVeitere Vergieichspunkte ergeben die E,ichtungsspindeln

thierischer Eier, von denen schon Boveri und neuerdings wieder Korschelt mit

Recht hervorgehoben haben, dass sie den Spindeln der Protozoen ausserordentlich

gleichen. Bei ihnen scheint ebenfalls ganz allgemein die Kegel zu gelten, dass die

Spindelfasern von Pol zu Pol reichen. Zwar macht Boveri in seiner Darstellung

und in seinen Abbildungen einen Unterschied zwischen den Spindelfasern, welche

mit den Chromosomen in Beziehung stehen und solchen, bei denen es nicht der

Fall ist. Nur letztere zeichnet er als kontinuirliche von Pol zu Pol reichende Faden,

erstere lasst er an den Chromosomen der Aequatorialplatte enden. Die zwischen

den Tochterchromosomen ausgespannten Faden, welche deutlich werden, wenn die

Seitenplatten auseinander weichen, erklart er fiir Neubildungen, welche mit den Spindel-

fasern Nichts zu thun haben (sog. ,,Verbindungsfaden"). Ich halte Boveri's Abbil-

dungen nicht fiir geniigend beweiskraftig, um eine von vornherein so ausserordentlich

unwahrscheinliche Ansicht zu stiitzen, dass aus demselben Material, dem Kernreti-

culum, sich zwei so wesentlich verschiedene Arten von Spindelfasern entwickeln

soUten. Dass voriibergehend die Verbindungen der Tochterchromosomen ein anderes

Aussehen liefern als der Rest des achromatischen Spindelkorpers, erklare ich daraus,

dass Theilchen der chromatischen Substanz auf den betreffenden Abschnitten der

7*
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Spindelfasern zuriickbleiben, ehe sie in die Bildung der Tochterchromosomen eingehen.

Fiir meine Ansicht sprechen auch die Befunde Boveri's bei Ascaris hmibricoides.

BovERi zeichnet hier zur Zeit, wo die Chromosomen sich noch nicht zur Aequatorial-

platte eingestellt haben, durchgehende Spindelfasern. Mit meiner Ansicht stimmen

ferner fast alle neuern Untersuchungen iiber den Bau des Spindelkorpers wahrend

der Richtungskorperbildung iiberein. Ich nenne hier nur die Arbeiten von Fick,

KoRSCHELT, SoBOTTA, Haecker, Born, Jordan, Blanc liber die Eireife beim Axolotl,

der Ophryotrocha puerilis, der Maus, den Cyclopiden, Tritonen etc.

Fiir die Richtungsspindeln ist ferner sehr haufig der geschlangelte Verlauf

der Spindelfasern beschrieben worden. Ich finde ihn von Fick, Sobotta, Born, be-

sonders deutlich aber von Blanc und Boveri abgebildet.

An den Kichtungsspindeln werden endlich sehr haufig die Cen-
trosomen vermisst. Doch kommt es hier ab und zu — genauere Untersuchung

wird vielleicht zeigen: stets — zu einer Art Ersatz, wie er auch bei den Eikern-

und Protozoenspindeln sich findet. Auch hier verweise ich wieder auf die sehr ge-

nauen Untersuchungen Boveri's. Derselbe fand, dass an den breiten Enden der

tonnenformigen Spindel von Ascaris die Spindelfasern mit Kornchen aufhoren und

dass ofters diese Kornchen zu einer Platte zusammenfliessen. Aehnliches giebt

Haecker fiir Cyclopiden an. Der Mangel der Centrosomen geht gewohnlich rait

dem Mangel der Frotoplasmastrahlung einher, jedoch nicht immer, wie z. B. Born

an den Richtungsspindeln von Triton Polstrahlung, aber keine Centrosomen beob-

achtet hat. Solche Spindeln mit Polstrahlung, aber ohne Centrosomen wiirden am
meisten den von mir beschriebenen Eikernspindeln entsprechen.

Eine dritte Spindelform, die zum Vergleich mit der Eikernspindel herange-

zogen werden muss, ist die von Hermann (40) bei den Spermatocyten des Wassersala-

manders entdeckte Centralspindel. Das Gebilde ist von Flemming, Heidenhain und

anderen Forschern wiedergefunden, am genauesten aber neuerdings von Druner(24) und

Braus (22) beschrieben worden. Wer meine Abbildungen von der Eikernspindel und

die Abbildungen der Centralspindel durch Hermann und Druner vergleicht, wird von

der Aehnlichkeit beider iiberrascht sein. Ich stelle die Vergleichspunkte zusammen.

1. Eikernspindeln und Centralspindeln haben dieselbe Gestalt; sie sind auf

der einen Seite buckelformig gewolbt,- auf der anderen Seite gerade abgestutzt oder

sogar etwas konkav eingebogen.

2. Die Protoplasmastrahlen entspringen von beiden Polen in Form von

zwei Biischeln, welche — bei den Centralspindeln wenigstens auf frilhen Theilungs-

stadien — ausschliesslich nach der konvexen Seite gewandt sind und sich so an den

Spindelkorper anlegen, dass auf der Konvexitat der Spindel zwischen ihr und den

Protoplasmastrahlen ein Ilaum ubrig bleibt, im Bereich dessen das Protoplasma an

der Strahlung keinen Antheil nimmt (besonders deutlich auf Hermann's Figuren 7

und 9 zu schen).

3. Die C'hromosomen liegen anfangs auf der konvexen Seite der Spindel; sic

breiten sich von hier iiber den Aequator der Spindel aus, bis sie schliesslich zu
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einem Ring zusammenschliessen. Am genauesten haben Braus und Druner diese

Verhaltnisse beschrieben.

4. Die Spindelfasern zeigen denselben geschlangelten Verlauf wie die Fasern

der Eikernspindel und der Nebenkernspindeln der Infusorien. Die Schlangelung ist

nicht von Anfang an vorhanden; sie entwickelt sich, wie Druner gezeigt hat, erst in

der Zeit, wo die Spindel sich verlangert und das Auseinanderweichen der Tochter-

chromosomen beginnt oder wenigstens vorbereitet wird. Ungefahr in dieselbe Periode

fallt auch beim Eikern, bei den Infusorienspindein und offenbar auch bei den llich-

tungsspindeln die Schlangelung der Fasern. In alien diesen Fallen handelt es sich

otfenbar auch um ein und dieselbe Wirkungsweise. ]3er Gedanke an eine Zugwir-

kung nach Art von Muskelfibrillen , wie sie nach dem Vorgang von v. Beneden

und BovERi gewohnlich fiir die Spindelfasern angenommen wird, ist — ich stimme

hier den die Centralspindel behandelnden Erorterungen Druner's bei — ganzlich

ausgeschlossen. Denn die Fasern verkiirzen sich nicht, wie es IMuskelfibrillen im

Zustand der Kontraktion thun, vielmehr wachsen sie in die Lange ; sie finden dabei

einen Widerstand an den Polen der Spindel, welche erst ganz allmahlich dem Drucke

nachgeben und aus einander weichen. Warum unter diesen Umstanden die Tochter-

chromosomen den Spindelfasern entlang nach den Polen gleiten, ist fiir die Falle,

in denen nur derartige durchgehende Fasern vorhanden sind, zunachst noch nicht

aufgeklart.

Die auffallige Uebereinstimmung , welche zwischen der Eikernspindel, den

Kernspindeln der Protozoen, den Richtungsspindeln thierischer Eier und den soge-

nannten Centralspindeln besteht, babe ich ausfiihrlicher besprochen, weil ich spater

bei der Erorterung der Centrosomenfrage auf sie werde zuriickkommen miissen. Aus

dieser Uebereinstimmung folgere ich , dass alle diese Spindelformen aus derselben

Substanz bestehen und dieselbe Entstehungsweise haben, d. h. dass sie vom Kern

abstammen. Demgemass wiirde auch die Centralspindel und, sofern sich dieselbe

aus dem Centrosoma entwickelt, auch dieses letztere nuclearer Herkunft sein, wie

es schon Heidenhain ausgesprochen hat.')

4. Weitere Veranderungen der strychnisirten Eier. Wir haben gesehen,

dass die Umbildung des Eikerns bei meinem Versuchsmaterial selten zu einer Zwei-

theilung der Eier gefiihrt hat, dass gewohnlich die Umbildungsprocesse friiher zum

1) Zu den ubereiiistimmenden Merkmalen der genannten Spindelbildungen wird wahrscheinlich auch das

rathselhafte Zwischenkorperchen gehoren. Nach Flemming, Heidenhain und Kostanecki ist das Zwischen-

korperclien eine verdichtete Partie in den Fasern der Centralspindel. wenn diese sich in die Lange strecken und sicli

zwischen den aus einander weichenden Tochterkernen ausspannen. In die Tochterkerne wird das Zwischenkorperchen

nicht einbezogen, vielmehr bleibt es an der Grenze der Tochterzellen liegen. Auch bei manchen Richtungsspindeln

kommt ein Zwischenkorperchen vor; es wurde von Sobotta fiir die Maus und von Henking fiir Arthropoden beschrieben.

Ein Aequivalent des Zwisehenkdrperchens scheint mir bei den Infusorienspindein vorzukommen. Wenn die Neben-

kerne von Paramacien sich theilen woUen, so bestehen sie kurz vor Ablauf der Theilung aus drei Stiicken: zwei

die Tochterkerne liefernden endstandigen Anschwellungen und einem Verbindungsstuck. Letzteres zeigt merk-

wiirdigerweise in seiner Mitte eine spindelformige Anschwellung. In ihr erblicke ich das Aequivalent des Zwischen-

korpercliens; ihre Substanz wird aufgelost, ohne in die Nebenkerne aufgenommen zu werden.
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Stillstand kommen, sei es dass der Facherkern oder die Spindel sich riickverwandelt

oder die Kernblaschen, die aus den Seitenplatten hervorgehen, sich zu einem Kern

aufs Neue vereinigen. Die Kerne solcher Eier entwickeln sich nun noch weiter,

ehe das Ganze zerfallt. Dabei entsteht ein ganz merkwiirdiges Gemisch von Kern-

figuren, auf deren Beschreibung ich nicht eingehen mochte, da ihre Entstehungs-

weise zumeist unklar ist. Auch haben Abnormitaten nur so lange Interesse, als sie

geeignet sind, auf die normalen Vorgange Licht zu werfen. Ich mache nur mit

einigen wenigen Kernformen eine Ausnahme.

Bei vielen Eiern, welche 5 Stunden nach einer dreistiindigen Strychninbehand-

hmg abgetodtet worden waren, fand ich weder einen einheitlichen Kern noch eine

Kernfigur. Nur durch die allersorgfaltigste Untersuchung liess sich nachweisen, dass das

Ei nicht vollkommen kernlos war. Im Protoplasma zerstreut lagen zaMreiche homo-

gene achromatische Kugeln von verschiedener Grosse, denen Chromosomen angeklebt

waren, den kleineren nur ein Chromosom, den grosseren deren mehrere (Fig. 57, 58).

Manche der Chromosomen zeigten die Struktur der „Vierer-Kugeln", andere

nicht. Eine genaue Zahlung liess sich bei den der Beobachtung entgegenstehenden

Schwierigkeiten nicht bewerkstelligen. Eine ungefahre Schatzung machte es aber

mehr als wahrscheinlich, dass nicht mehr als 18 Chromosomen gegeben waren, wenn

wir eine Yierergruppe als ein Chromosom rechnen. Die betreffenden Elemente

mussten daher entweder aus einem chromatisch metamorphosirten Kern entstanden

sein, oder aus Halb- oder Vollspindeln , bei denen es noch nicht zur Spaltung der

Aequatorialplatte gekommen war.

Die homogenen Kugeln mit ihren Chromosomen konnen zu einer oder zwei Grup-

pen zusammengedrangt sein (Fig. 58). Nimmt man an, dass sie unter einander verschmel-

zen, dann bekommt man Bilder, wie sie in alien Serien oftcrs beobachtet wurden:

1 , 2 oder wenige grossere achromatische Kugeln, in denen Chromosomen eingebettet

sind (Fig. 59, 60). Das Protoplasma konnte noch Reste von Strahlung aufweisen,

was dafur sprechen wiirde, dass die Bilder auf Umformungen von Spindeln zu be-

ziehen sind.

Ich schildere schliesslich noch einige Kerne, welche aus sehr vorgeriickten

Entwickelungsstadien stammen. In einem Ei, welches durch eine Furche unvoU-

kommen zweigetheilt war und aus der Zeit cca. 18 Stunden nach Beginn der Strychnin-

behandlung stammte, war der Kern etwa doppelt so gross wie ein gewohnlicher

Eikern und enthielt in einem sehr feinkornigen Geriist iibcr 30 langgestreckte

Chromosomen. Nucleoli waren nicht vorhanden. Noch zahlreicher sind die Chromo-

somen in zwei Kernen, welche in Fig. 61 und 62 abgebildet sind. Die zugehorigen

Eier gehorten einem Material an, welches 24 Stunden nach Beginn der Strychnin-

behandlung abgetodtet worden war. Sie zeigten keine Andeutung von Theilung,

wiihrcnd die meisten iibrigen Eier der Abtodtung eingefurcht, getheilt oder in

Zerfall begrifFen waren. Die Chromosomen sind sehr klein und so dicht ge-

hiiuft, dass es unmoglich war. ihre Zahl auch nur zu schiitzen; sie liegen in

einer sehr reichlichen achromatischen Grundsubstanz, welche in einem Falle noch
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deutlich eine netzformige Anordnung erkennen lasst, im anderen Falle fast

homogen erscheint. Nucleoli fehlen audi hier; denn die helle Stelle in Fig. G"2

ist durch eine Unterbrechung im Geriist bedingt und nicht auf einen Nucleolus zu

beziehen.

Ich fiihre die besprochenen Beispiele an, um zu zeigen, dass eine leb-

hafte Vermehrung der Chromosomen unabhangig von der Kernvermeh-
rung eintreten kann. Bis zu einem gewissen Grade trifft dieser Satz auch fiir

die normalen JSiitosen zu. Denn auch bei ihnen konnen die Chromosomen schon

gespalten sein, ehe es zur Spindelbildung kommt; letzterer fallt nur die Bedeutung

zu, die Spaltprodukte auf zwei Tochterkerne zu vertheilen. Spindelbildung und

(/hromosomenvermehrung sind zwei Processe, die sich zu einander verhalten wie

Zelltheilung und Kerntheilung ; sie greifen gewohnlich harmonisch in einander,

ohne dass jedoch ein unlosbarer kausaler Zusammqnhang bestande. Wie es Kern-

theilungen ohne darauf folgende Zelltheilungen giebt, so konnen auch die Chro-

mosomen sich vermehren, obwohl der Kern als Ganzes noch im Ruhezustand ver-

harrt. Dass hierbei Viererkugeln entstehen, hat nichts Befremdliches , wenn man
erwagt, dass auch sonst die Ebenen zweier auf einander folgender Theilungen senk-

recht auf einander stehen.

Ich mache von diesen Betrachtungen Nutzanwendung auf die anal o gen
Vorgange, welche bei der Reifung der Ge schlechtszellen auftreten und
hier eine Ber iicksichtigung gefunden haben, die nach meiner Ansicht

weit liber ihre Bedeutung hinausgeht. Bei der llichtungskorperbildung und

der Theilung der Samenmutterzellen bilden sich, wie in den von mir besprochenen

Fallen, Viererkugeln; es voUzieht sich eine Vermehrung der Chromosomen in einer

Zeit lang dauernder Ruhe des Gesammtkerns. Es liegt daher gar kein Grund vor,

hierin etwas Besonderes zu erblicken. Auch die kiinstliche Unterscheidung einer

„Aequationstheilung" (Spaltung der Chromosomen der Lange nach) und einer ,,Re-

duktionstheilung" (Spaltung der Chromosomen der Quere nach) schwebt in der Luft,

so lange wir nicht wissen, ob in der That die Chromosomen in ihrer Breite gleich-

artig, der Lange nach ungleichartig gebaut sind. Vielleicht ist es gleichgiiltig , ob

zwei auf einander senkrechte Langsspaltungen, wie Brauer und Boveri angeben, oder

eine Langs- und eine Querspaltung, wie Ruckert, v. Rath und Haecker es darstel-

len, die Viererkugeln erzeugen. In beiden Fallen ware das Eine gewahrt, dass die

zwei successiven Theilungsebenen auf einander senkrecht stehen. Dem Gesagten zu-

folge stimme ich mit Boveri iiberein, wenn er den Viererkugeln bei der Richtungs-

korperbildung keine grossere Bedeutung beimisst und die Reduktion der Chromo-

somenzahl in die der Reife der Geschlechtszelle vorausgehende Periode der Ruhe
verlegt.

5. Ueber die Ursachen der besprochenen Veranderungen. Nachdem
ich die Veranderungen, welche unbefruchtete Eier erleiden, genauer beschrieben

habe, bespreche ich noch kurz die Bedingungen, unter denen sie zu Stande kommen.
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In alien genauer untersuchten Serien wurde die Entwickelung durch einen

ausseren Reiz hervorgerufen, durch Behandlung mit einer O,lpi'oc. Strychninlosung,

welche je nach den einzelnen Serien V2— 3 Stunden auf die Eier eingewirkt hatte.

Man kann mit Bestimmtheit behaupten, dass diese Strychninbehandlung fiir die

Anregung der Entwickelung von Wichtigkeit gewesen ist. Eier, welche cca. 24 Stunden

vorher aus dem Ovarium eines Seeigels entleert und in reinem Seewasser aufbewahrt

worden sind, zeigen, wie ich aus zahlreichen zu anderen Zwecken unternommenen

Untersuchungen weiss, keine morphologischen Veranderungen ; sie besitzen noch den

Eikern mit Nucleolen und ohne Chromosomen. Bei dem Strychninmaterial waren

dagegen vielfach schon nach IV2 Stunden Veranderungen eingetreten. In einem

Eimaterial, welches 30 Minuten lang mit Strychnin behandelt und dann nach

weiteren 50 Minuten abgetodtet worden war, war bei 20 7o 'ler Eier die chromatische

Metamorphose des Eikerns eingetreten, vielfach war sogar das Stadium des Fiicher-

kernes erreicht. In einem anderen Fall war nach drei Stunden der Strychninbehandlung

kein einziges Ei unverandert; 90 7o besassen entweder den Facherkern oder die Voll-

spindel auf verschiedenen Stadien der Ausbildung.

Wenn es somit feststeht, dass die Strychninbehandlung auf das Zustandekommen

der beschriebenen Erscheinungen einen grossen Einfluss ausiibt, wiirde es falsch sein,

zu behaupten, dass die Seeigeleier durch die Strychnisirung eine Entwickelungsmog-

lichkeit gewannen, die ihnen ohnedem vollkommen verschlossen ware. Denn die

gleichen Umwandlungen treten auch an Eiern ein, welche lange Zeit im Wasser

gelegen haben. Das geht daraus hervor, dass sie bei einem Theil der Eier vorhanden

waren, welche ein Sphaerechinus t/ramilaris auf der Fahrt von Rovigno nach Miinchen

abgelegt hatte. Wie lange die Eier schon im Wasser lagen, liess sich im vor-

liegenden Fall nicht feststellen, da der Transport der Thiere, mit denen der be-

treffende Sphaerechinus eintraf, drei Tage unterwegs gewesen war. Die Erfahrung,

dass laichreife Seeigel ihre Eier sehr bald ablegen, wenn sie in engen Behaltern

gehalten werden, spricht dafiir, dass die Eier mindestens 4S Stunden alt waren. In

seiner Beschaffenheit glich das Material etwa demjenigen, welches 30 Minuten mit

Strychnin behandelt und nach weiteren 50 Minuten abgetodtet worden war. Man kann

daher sagen, dass Veranderungen, welche durch die Strychnineinwirkung schon nach

1 7-2 Stunden hervorgerufen werden, beim Liegen im Wasser ebenfalls, aber nur etwa

zwei Tage spater zur Ausbildung gelangen wiirden'). Die Strychninwirkung beschleu-

nigt die normale Umbildung unbefruchteter Eier,

Es wiire von Interesse, Genaueres iiber die Wirkungsweise des Strychnins zu

erfahren, ob eine kurze Anwendung stiirkerer Losungen — was ich glaube — oder

die prolongirte Wirkung diinnerer l iosungen giinstigere Resultate liefert; ferner ware

zu ermitteln, ob andere Chemikalien oder physikalische i\gentien iihnliche, vielleicht

1) Ob (las Licgeii im Wasser im \ orliegenden Fall der einzig wirksame Faktor gewesen ist, lasst sidi

naturlich nicht mit Sitlu'rlieit buiiaiipten. Man konnte z. 15. auch an eine Ik'ciiifliissung diircli die mechanischen

Erschuttcrungen des Trausi)orts denken. Docli hat eine solciie Annahme wcnig Walirsuheiuliciikcit fur sicii.
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noch giinstigere Versuchsbedingungen liefern. Versuclie nach dieser Richtung wiirden

wahrscheinlich auch vom technischen Gesiclitspunkt aus von Nutzen sein. Voraus-

sichtlich wird es dabei mogiich werden, eine grossere Gleichformigkeit des ISiaterials

zu erzielen, der Art, dass die Eier eines zur selben Zeit abgetodteten Materials

im Wesentlichen das gleiche Entwickelungsstadium einnehmen. Bei den von mir

benutzten Serien war das nicht der Fall. In einer Serie z. B. war nach dreistiindiger

Strychninbehandlung iiber die Halfte der Eier in chromatischer Umwandlung des

Eikerns begriffen, manche besassen schon den Facherkern. In einem Material, das

fiinf Stunden langer in Wasser kultivirt und dann abgetodtet worden war, fanden sich

dagegen immer noch Eier, bei denen die chromatische Metamorphose eben erst begonnen

hatte, und andere, welche erst das Facherkernstadium erreicht hatten. Zum Theil

erklart sich wohl dieses verschiedene Verhalten daraus, dass das Eimaterial, welches

ein Seeigel entleert, nicht gleichen Alters ist. Manche der Eier werden schon

wesentlich friiher die Richtungskorper gebildet und damit die Eireife passirt haben

als andere, die mit ihnen gleichzeitig entleert wurden. Ich glaube aber, dass diese

Erklarung nicht ausreicht, und dass auch individuelle Verschiedenheiten der einzelnen

Eier mitspielen werden. Solche kommen wohl allein in Betracht bei den mannig-

fachen Variationen, die der Entwickelungsprocess in demselben Material zeigt. Wir
haben gesehen, dass die auf Theilung hinzielenden Entwickelungsprocesse nur selten

eine Zweitheilung des Eies erreichen, dass sie auf sehr verschiedenen Stufen zur Ruhe

kommen konnen. Bei manchen Eiern hat es mit der chromatischen Metamorphose

des Kerns sein Bewenden ; andere erreichen das Stadium des Facherkerns mit oder

ohne Protoplasmastrahlung, ehe eine riickgangige Entwickelung beginnt. Bei Eiern

mit zweipoliger Spindel kann ebenfalls eine Riickverwandlung eintreten, ohne dass

es zur Spaltung der Aequatorialplatte kommt. Hat sich dagegen die Aequatorial-

platte in die Seitenplatten gespalten, und haben sich die Tochter-Chromosomen in

Kernblaschen verwandelt, so hangt es wiederum von der Streckung der Spindel ab,

ob die Kernblaschen auch zwei Tochterkerne liefern, oder ob sie nicht vielmehr

wieder zu einem einzigen Kern zusammenfliessen. Wir begegnen hier derselben

Verschiedenartigkeit des Eimaterials, die stets bemerkbar wird, wenn die Bahnen
der normalen Entwickelung verlassen werden, wie mein Bruder und ich namentlich

bei unseren Experimenten iiber Bastardirung haben nachweisen konnen.

II, Allgemeine Betrachtungen.

In den oben dargestellten Untersuchungen habe ich den Beweis gefiihrt, dass

das Seeigelei ein geringes Maass von Theilfahigkeit besitzt, auch wenn die Befruchtung

unterbleibt. Die Untersuchungen erscheinen mir fiir die Erorterung einiger allgemeiner

Fragen von Bedeutung zu sein, auf die ich daher hier noch eingehe. Es kommt
hierbei zunachst die Thatsache der Entwickelungsfahigkeit als solche in Betracht,

Festsclirift filr Gegfnbaur. 11. g



58 Richard Hertwig [38

weiterhin aber auch die Art, in welcher sich die Entwickelung voUzieht, d. h. die

feineren Vorgange, welche zur Spindelbildung und Kerntheilung fiihren. Die Ent-

wickelungsfahigkeit der Eizelle ist vvichtig fiir die richtige Beurtheilung des Wesens

der Geschlechtszellen und des sexuellen Dimorphismus; das genauere Studium der

Entwickelungsprocesse fiihrt mis zur Diskussion einiger Probleme, welche auf dem

Gebiet der Kern- und Zelltheilung noch immer der Entscheidung barren.

1. Ueber den Bau der Geschlechtszellen und die Ursachen des geschlecht-

lichen Dimorphismus. Fast iiberall im Thier- und Pfianzenreich finden wir einen

ausgesprochenen Unterschied zwischen den bei der geschlechtlichen FortpHanzung

wirksamen Zellen und dementsprechend auch haufig einen Unterschied zwischen den

Tragern dieser Zellen, den mannlichen und weiblichen Individuen. Ueber die Ursachen

dieses sexuellen Dimorphismus herrschen verschiedene Meinungen. Der einen Ansicht

zu Folge, welche vornehmlich von Bovert vertreten wird, sind Eier und Spermatozoen,

abgesehen von nebensachlichen Unterschieden, wie sie durch verschiedene Grosse,

Gestalt, verschiedene Bewegiichkeit gegeben sind, auch principiell verschieden. Beides

sind Zellen von unvollstandigem Bau, welche sich bei der Befruchtung zu voll-

werthigen und daher theilungsfahigen Zellen erganzen. Damit eine Zelle sich theilen

kann, muss sie nach Boveri's Auffassung dreierlei Gebilde enthalten, einen Kern,
ein Centrosoma und theilfahiges Protoplasma oder „ Arch o plasma". Den
Eiern soli die Theilungsfahigkeit abhanden gekommen sein, well sie das fiir die

Einleitung der Theilung unerlassliche Zellorgan, das Centrosoma, nicht besitzen; oder

es soli wenigstens, wie Boveri seine urspriingliche Auffassung eingeschrankt hat, das

Centrosoma nur ausnahmsweise und dann gewohnlich nur als rudimentares, der all-

mahlichen Riickbildung verfallenes Organ vorhanden sein. Umgekehrt soUen die

Spermatozoen das Centrosoma besitzen, dessen Einfiihrung bei der Befruchtung die

Theilungen des Eies veranlasst. Dass nun die reifen Spermatozoen sich gleichwohl

nicht theilen, soil durch ihre Kleinheit veranlasst sein, dass sie nicht genug Proto-

plasma besitzen, um dem Centrosoma giinstige Entwickeluugsbedingungen zu liefern.

Im Protoplasma soil namentlich das ,,Archoplasma" fehlen. Die Theilfahigkeit des

befruchteten Eies wiirde somit darauf beruhen, dass zwei bisher getrennte

Bestandtheile , das Archoplasma des Eies und das Centrosoma des Sper-

matozoons, zur Vereinigung gelangen. Dieser Ansicht steht eine zweite

gegeniiber, welche unter Anderen auch von meinem Bruder und mir vertreten wird.

Nach derselben sind die Sexualzellen einander principiell gleich werthig

;

sie sind Zellen, welche mit alien Strukturtheilen der Zelle ausgeriistet sind. Reife Eier

und Spermatozoen sind theilungsunfiihig gcworden, weil zur Theilung nothwendig ist,

dass die einzelnen Zellentheile in geeigneter Weise zusammenwirken, und weil dieses

Zusammenwirken ihnen fehlt. Sie befinden sich in demselben Zustand wie viele

Gewebszellen wahrend des grossten Theils ihres Lebens. Denn unzweifelhaft befinden

sich die Gewebszellen eines ausgewachsenen Thieres wahrend der grossten Zeit ihres

Daseins in einem Stadium der Ruhe, wahrend dessen sie sich nicht theilen, obwohl
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sie mit den zur Theilung nothwendigen Einrichtungen vollkommen ausgeriistet sind.

Die Unterschiede der Sexualzellen beziehen sich somit nicht auf fundamentale Merk-

male, sondern auf IMerkmale von sekundarer Bedeutung. Die Spermatozoen sind

klein und beweglich geworden, damit ihr Zusammentreffen mit der Eizelle ermoglicht

werde, die Eier dagegen gross, weil sie das zur Entwickelung nothige IMaterial stellen

mussen, sowohl das Protoplasma als auch das ernahrende Deutoplasma.

IMit Riicksicht auf das grosse Interesse, welches die Frage nach den Ursachen

des sexuellen Dimorphismus besitzt, erortere ich dieselbe in extenso, indem ich nicht

nur durchfiihre, inwieweit die hier mitgetheilten Beobachtungen auf sie Licht werfen,

sondern auch anderweitiges , zum Theil schon friiher besprochenes Beweismaterial

heranziehe.

Sehr lehrreich ist die Entwickelung des sexuellen Dimorphismus
bei den Infusorien. IVEaupas (63) und ich (46,48) haben gezeigt, dass die Kon-

jugation der Infusorien ein achter Geschlechtsakt ist. Im Verlauf der Konjugation

wird ein Austausch von Kernen herbeigefiihrt, welche man ,,mannliche Kerne" nennen

kann, da sie sich mit zweiten, im Thier verbliebenen Kernen, wenn man will, den

,,weiblichen Kernen", verbinden und somit dieselben befruchten. Bei alien Infusorien

mit Ausnahme der Peritrichen sind die in den Konjugationsakt eintretenden Thiere

einander gleich, so dass man die Bezeichnungen „mannlich" und „weiblich" auf sie

gar nicht anwenden kann. Streng genommen gilt dies auch von den Kernen, welche

sich vereinigen. Zur Zeit der Vereinigung haben sie denselben Bau ; beide sind

Spindeln aus achromatischen Spindelfasern, die mit Chromatinkornchen bedeckt sind.

IMan konnte hier ebenso gut sagen, der weibliche Kern befruchtet den mannlichen,

wie das Umgekehrte. Das Charakteristische des mannlichen Kernes beschrankt sich

darauf, dass er aus einem anderen Thier stammt.

Bei den auf Stielen festsitzenden Peritrichen kommt es zu einem sexuellen

Dimorphismus, einem Unterschied grosser Thiere, der „]Makrosporen", und kleiner

Thiere, deren geringe Korpergrosse durch rasch aufeinanderfolgende Theilungen

veranlasst worden ist, der ,,Mikrosporen". Letztere verlassen die Stiele, suchen

erstere auf und verschmelzen mit ihnen vollkommen. Die bei dieser „Befruchtung"

kopulirenden Kerne sind abermals in ihrem Bau vollkommen gleich. Es kommt sogar

bei ihnen ein Merkmal in Wegfall, welches uns bei den gewohnlichen Konjugationen

veranlassen konnte, den einen Kern den mannlichen zu nennen: das IMerkmal, dass

der Kern das Protoplasma, in dem er entstanden ist, verlasst und in ein fremdes

Protoplasma eindringt. Denn die Mikrosporen verschmelzen vollkommen mit den

Makrosporen. Das hieraus resultirende Thier erhalt Protoplasma von beiden Thieren.

Will man hier die Ausdriicke ,,mannlicher" und ,,weiblicher" Kern beibehalten, was

ja zweckmassig ist, so kann das nur mit Riicksicht darauf geschehen, dass der eine

Kern aus einem ,,mannlichen" Thier stammt, d. h. aus einem Thier, welches in

nebensachlichen IVIerkmalen, wie Grosse und lebhafterer Bewegiichkeit, sich vom weib-

lichen unterscheidet. Hier liegen die letzten Ursachen des sexuellen Dimorphismiis

uns gieichsam otfen vor Augen; sie sind darin gegeben, dass die Befruchtmig behufs

8*
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Kernverschmelzung die Vereinigung zweier Zellindividuen veiiangt, eine Vereinigiing

zweier festsitzender Individuen aber nur ermogiicht werden kann, wenn das eine

seinen Platz veiiasst und das andere aufsucht. Der sexuelle Dimorphismus beschrankt

sich auf diese ausserlichen Merkmale, lasst dagegen die fiir das "Wesen der Zelle

wichtigen Strukturtheile nnberiihrt.

Bei den Metazoen herrscht zwischen den Sexualzellen derselbe

Gegensatz, welchen wir soeben fiir die als Sexualzellen funktionirenden Ge-

schlechtsindividuen der Peritrichen haben nachweisen konnen. Die Spermatozoen

sind freibeweglich, klein, leicht iibertragbar; die Eier sind gross, reich an Bildungs-

material, unbeweglich. Unzweifelhaft sind hierin die primaren Unterschiede zwischen

mannlichem und weiblichem Geschlecht gegeben. Es kann daher nur zweifelhaft

sein, ob zu diesen primaren Unterschieden, welche die Beschaffenheit der Zellen in

keiner fundamentalen Weise beriihren, sekundare fiir das Zellenleben folgenschwere

Veranderungen hinzugetreten sind. Ich werde im Folgenden zeigen, dass das nicht der

Fall ist; ich werde dabei die Frage fiir Spermatozoen und Eier getrennt erortern.

Reife Spermatozoen theilen sich nicht mehr. Bei den meisten Thieren

konnte man als Ursache dafiir angeben, dass sie zu klein sind, um noch ein weitere

Theilung zu vertragen. Bei den Nematoden und Crustaceen ist diese Erklarungs-

weise nicht so ohne Weiteres anwendbar. Hier sind die Spermatozoen enorm gross,

sie konnen bei Ostracoden sechsmal so lang werden, wie das ganze Thier. Ihrer Grosse

nach konnten diese Zellen sich noch ausserordentlich oft theilen. Die x\nnahme,

dass ihnen trotzdem ein zur Theilung nothiger Bestandtheil, das ,,Archoplasma"

fehlt, ist zunachst eine Hypothese, fiir welche sich zur Zeit keine Stiitzen bei-

bringen lassen.

Sind denn aber die Spermatozoen oder ihre Kerne unter alien Umstanden

theilbar, wenn sie einem theilungsfahigen Protoplasma einverleibt werden? oder muss

nicht vielmehr dieses Protoplasma eine besondere fiir das Spermatozoon gleichsam

abgestimmte Beschaffenheit haben?

Spermakerne theilen sich auch ohne Eikerne, wenn sie in das Protoplasma

eines reifen, derselben Art angehorenden Eies gelangen, wie daraus hervorgeht, dass

durch Schiitteln abgesprengte kernlose Eistiicke durch Spermatozoen befruchtet und

zu einer manchmal sogar normalen Entwickelung angeregt werden konnen. Die

Theilung unterbleibt, wenn das Ei noch nicht reif ist. Ich habe bei den Experi-

menten, welche ich zum Theil allein, zum Theil gemeinsam mit meinem Bruder

angestellt habe, sehr haufig Eier beobachtet, bei denen noch das Keimblaschen fort-

bestand, in welche aber Spermatozoen eingedrungen waren. Niemals war in ihnen die

Spermastrahlung zu sehen, geschweige, dass es zur Bildung von Spermaspindeln ge-

kommen ware. Fiir die uns beschiiftigende Frage sind ferner die zahlreichen Thierarten

von Wichtigkeit, bei denen normaler Weise die Eier vor oder wahrend der Bildung

des ersten Richtungskorpers befruchtet werden. Die Strahlung am Samenkern ist

dann schwach oder fehlt vollkommen, sie erreicht ihre voile Intensitat erst nach

Bildung des zweiten Richtungskorpers. Dann beginnt auch erst die Theilung des
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mit dem Samenkern eingefiihrten Centrosomas. Wie die Richtungskorperbildung lehrt,

ist das Protoplasma an und fiir sich um diese Zeit theilungsfahig; es besitzt nur

dem Spermakern gegeniiber nicht die nothige Erregbarkeit. Man kann auch nicht

sagen, dass alles aktive Protoplasma durch die Richtungskorperbildung in Anspruch

genommen sei. Denn aktives Protoplasma ist in holoblastischen Eiern iiberall vor-

handen; in den alecithalen Eiern ist es durch das Ei vollkommen gieichmassig ver-

theilt. Wahrend es am einen Ende mit der Richtungskorperbildung beschaftigt ist,

konnte es ganz gut am anderen Ende vom Samenkern zu Theilungsvorgangen angeregt

werden. Wie ware es sonst moglich, dass bei Polyspermie zahlreiche Spermakerne

gleichzeitig an den verschiedensten Punkten in Spindelbildung eintreten!

Aus den angefiihrten Thatsachen ziehe ich den Schluss, dass Theilungsunfahig-

keit der Spermakerne keineswegs den Mangel wichtiger Theilorgane voraussetzt,

sondern wie die Theilungsunfahigkeit von Gewebszellen und einzelligen Organismen

anderweitig bedingt sein kann, dass man daher keine Ursache hat, dem Spermatozoon

gewisse Zelltheile abzusprechen , so lange der Mangel nicht durch direkte Beobach-

tung festgestellt ist.

Der gleichen Betrachtung wie die Spermatozoon hatten wir nunmehr
die Eier zu unterwerfen.

Die Ansicht, dass das Ei mit AUem, was zu einer normal funktionirenden Zelle

gehort, ausgeriistet sei, hatten mein Bruder und ich zu einer Zeit vertreten, in der

die Centrosomenlehre noch nicht existirte. Wir erkannten nur zwei fundamental

wichtige Zellbestandtheile an, den Kern und das Protoplasma, und schrieben dem
Kern, speciell dessen achromatischer Substanz, die wichtigen Eigenschaften zu,

welche viele Forscher jetzt dem Centrosoma zuertheilen. Wir sprachen von einer

principiellen Gleichwerthigkeit der Geschlechtskerne , um damit aus-

zudriicken, dass dem Eikern bei der Befruchtung keine zum Wesen eines Zell-

kerns nothigen Bestandtheile zugefiihrt werden. Wir stiitzten uns auf Experimente

an Seeigeleiern. Wenn man Eier kurz nach dem Eindringen der Spermatozoon

durch Chloralisiren lahmt, kommen die beiden Geschlechtskerne nicht zur Ver-

einigung; trotzdem fangen sie an, sich unabhangig von einander zu theilen. Ihre

Theilungsfiguren sind von einem bestimmten Moment ab so vollkommen gleich, dass

man Ei- und Samenkern nicht mehr unterscheiden kann. Den Grund, dass der

Eikern sich im unbefruchteten Ei nicht theilt, fanden wir in dem Wechselverhaltniss

von Eikern und Eiprotoplasma, welches ein der Theilung ungiinstiges sei; dasselbe

werde durch die Befruchtung verandert.

Zu der entgegengesetzten Auffassungsweise, dass das Ei das zum Wesen der

Zelle nothige Centrosoma nicht besitzt und sich daher auch nicht theilt, wurde

BovERi durch das Studium der Ascaris-Befruchtung gefiihrt. Die Theilung des Eies

wird hier durch das Centrosoma herbeigefiihrt, dessen Abstammung vom Sperma-

tozoon, wenn auch nicht direkt bewiesen, so doch im hochsten Grad wahrscheinlich

gemacht wurde. Seinen Standpunkt suchte Boveri (14) weiterhin zu festigen, indem

er nachwies, dass auch in vielen anderen Fallen das Centrosoma vom Spermatozoon
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geliefert werde. Er machte dabei einen Eiickschluss von der Anwesenheit der Proto-

plasmastrahlung auf die Existenz eines Centrosoma. Fast ausnahmslos gilt ja der

Satz, dass bei der Befruchtung die Strahlungserscheinungen am Eikern fehlen und

nur dem Samenkern zukommen. Da nun Boveri (13) die oben mitgetheilten Unter-

suchungen iiber die Theilungsversuche unbefruchteter Seeigeleier kannte, fiigte er

neuerdings seiner Ansicht die Hypothese hinzu, dass im reifen Seeigelei sich ein

rudimentares Centrosoma finde, welches durch Einwirkung von Strychnin zu Theilungen

angeregt werde. Unter normalen Verhaltnissen soli dasselbe sich ganz zuriickbilden.

Wiirde man Eier, welche einige Zeit im Meerwasser gelegen batten, mit Strychnin

behandeln, so wiirde sich voraussichtlich kein Rest von Theilungsfahigkeit mehr

nachweisen lassen.

Ich halte es fiir zweckmassig, die Frage, welche uns hier beschaftigt, in zwei

Fragen aufzulosen und dieselben getrennt zu behandeln. Die Fragen wiirden lauten

:

1. Besitzt das Ei eine Substanz, welche ihm unabhangig von der Befruch-

tung ein gewisses Maass von Theilbarkeit verleiht? 2. 1st diese Substanz

in einem weiblichen Centrosoma, einem Ovocentrum, enthalten?

Theilungen unbefruchteter Eier sind — ganz abgesehen von den Vorgangen der

Parthenogenesis — schon ofters beobachtet worden. Es wiirde mich zu weit fiihren,

wollte ich alles hieriiber in der Litteratur Bekannte zusammenstellen. Meine Unter-

suchuDgen haben diesen Beobachtungen als neu das Ergebniss hinzugefiigt , dass

diese Theilungen achte Zelltheilungen sind, welche durch typische Karyo-
kinesen des Kerns eingeleitet werden. Die gewonnenen Resultate sind so

klar und bestimmt, dass die erste der beiden oben formulirten Fragen ohne Weiteres

bejaht werden muss. Der Erorterung bedarf nur die Vermuthung Boveri's, es moge sich

hier um die letzten Lebensausserungen einer in Riickbildung begriffenen Substanz han-

deln, deren Lebensenergie durch die Strychninbehandlung gleichsam zu einem letzten

Aufflackern veranlasst werde. Auch diese Vermuthung lasst sich nicht aufrecht erhalten.

In einer meiner Versuchsreihen waren fast alle Eier, bei anderen weitaus

der grosste Theil der Eier in Entwickelung getreten. Die Eier eines und desselben

Versuches waren sicherlich sehr verschiedenen Alters; bei einigen waren Stunden,

vielleicht sogar Tage, bei anderen vielleicht nur Minuten seit der Richtungskorper-

bildung verflossen. Bei der Ungleichheit des Alters hatte man viel grossere Unter-

schiede in der Entwickelung erwarten sollen. — Eine direkte Widerlegung der von

BovERi aufgestellten Vermuthung ist darin gegeben, dass die Umbildungen des Eikerns

bei langem Liegen im Meerwasser auch ohne Strychninbehandlung eintreten. Die

spontane Theilfiihigkeit des Eies erfahrt somit im alternden Ei eine Steigerung,

keine Abschwachung.

Man konnte nun die Hypothese aufstellen, dass der Eikern das geringe Maass

der ihm innewohnenden Theilungsenergie in Folge der Befruchtung verlore. Die

Hypothese wiirde sich aber ebenfalls nicht aufrecht erhalten lassen; denn auch im

befruchteten Ei theilt sich der Eikern unabhangig vom Spcrmakern, wenn durch

Chloralbehandlung die Vereinigung beider verhindert wird.
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Wir kommen daher zum Resultat, dass das reife Ei alle Einrichtungen, welche

zur Theilung nothig sind, besitzt und auch in Folge der Befruchtung keine Schadi-

gung derselben erleidet, dass aber die Einrichtungen in einem Zustand der Lahmung

verharren. Wir batten damit die erste der beiden oben aufgeworfenen Fragen erledigt

und konnten nun zur Erorterung der zweiten Erage xibergehen. „Wie steht es mit

dem Ovocentrum, dem weiblichen Centrosoma?" Ich werde dieselbe in einem be-

sonderen Abschnitt besprechen, um zugleich das Verhaltniss des Centrosoma zum

Kern und zur Spindelbildung an der Hand der von mir gemachten Beobachtungen

zu erortern.

2. Bemerkungen zur Lehre von den Centrosomen und ihrer Bedeutung

fiir die Kerntheilung. Indem ich mich zur Erorterung der Ovocentrenfrage wende,

habe ich zunachst hervorzuheben, dass es mir nicht gegliickt ist, im ruhenden
Seeigelei ein Centrosoma oder irgend ein centrosomaahnliches Gebilde

aufzufinden. Lange Zeit habe ich mit der Moglichkeit gerechnet, es mochten

meine Methoden fiir den Nachweis nicht geniigen. Die Vorsicht war aus zwei

Griinden geboten. Erstens ist es schon bei kleinen Zellen ausserordentlich schwer,

die Centrosomen sichtbar zu machen; um wie viel mehr muss es bei ziemlich grossen

Korpern wie Eizellen der Fall sein. Zweitens lagen in der Litteratur die positiven

Angaben Fol's (33) vor, welcher im Seeigelei Centrosomen glaubte entdeckt zu haben.

Beide Griinde fallen nach meiner Ansicht nicht mehr in die Wagschale. Ich

habe zahlreiche befruchtete und unbefruchtete Eier, darunter auch solche, welche

in Umbildung begriffen waren, in feine Querschnitte zerlegt und die wichtigsten

IVIethoden zum Nachweis von Centrosomen angewandt, ohne Erfolge zu erzielen.

Die Angaben Fol's aber haben durch neuere Untersuchungen sehr an Glaubwiirdig-

keit eingebiisst.

In seiner vielbesprochenen Arbeit „uber die Quadrille der Centrosomen" hatte

FoL behauptet, dass im befruchteten Seeigelei sowohl der Samenkern als auch der Ei-

kern mit einem Centrosoma ausgeriistet sei, dass die beiden Centrosomen wahrend der

Kopulation der Kerne sich unabhangig von einander theilen, dass erst die Theil-

produkte paarweis mit einander verschmelzen und die beiden Centrosomen fiir die

Pole des Furchungskerns und der Furchungsspindel liefern. Fol's Angaben fanden

rasch Anklang, well sie bald darauf von Conklin fiir das Ei von Crepidula bestatigt

wurden, und well fast gleichzeitig Guignard (35) Aehnliches von pflanzlichen Objekten

berichtete. Auch lagen schon in der alteren Literatur Angaben iiber Strahlungs-

erscheinungen am Eikern vor, die durch die Untersuchungen von Blanc (4) und

Vialleton (91a) iiber die Befruchtung bei Forellen und Tintenfischen vermehrt

wurden.

In der Neuzeit hat sich aber die Sachlage wesentlich geandert. Fiir Fol

haben sich nur noch Kostanecki (59) und Reinke (75), welche ebenfalls Seeigeleier

untersucht haben, ausgesprochen, beide jedoch in wenig iiberzeugender Weise.

Kostanecki fand ,,in einigen allerdings ganz vereinzelten Fallen zwei bei einander
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liegende kleine Korperchen, die er als Centrosomen glaubte deuten zu konnen."

„Ob Eicentrosomen und Spermacentrosomen die von Fol beschriebene ,Quadrille

des centres' durchmachen", konnte er nicht entscheiden. „Dafur spreche der Um-
stand, dass im zweipoligen Stadium ofters an den Polen je zwei Polkorperchen zu

finden sind"; doch soil hierin kein zwingender Grund zur Annahme einer Centren-

quadrille gegeben sein. Im diametralen Gegensatz zu Boveri fiihrt Kostanecki die

Theilungsunfahigkeit des Eies auf den ungeniigenden Vorrath an Archoplasma zuriick,

welcher erst durcb das Archoplasma des eindringenden Spermatozoon erganzt werde.

Reinke (75) hat auf den kritischen Stadien vor der Spindelbildung iiberhaupt

keine Centrosomen gefunden; er vermuthet nur, dass Fol eine bessere Methode

zum Nachweis der schwierig zu erkennenden Korperchen besessen habe, und schenkt

daher seinen Angaben Glauben. Als Centrosomen der Furchungsspindel schildert

Reinke Haufen kleiner, mit Eisenhamatoxylin sich intensiv schwarzender Kornchen.

Mit Ausnahme der wenigen genannten Forscher haben sich alle Autoren,

welche iiber die Befruchtungsvorgange neue Untersuchungen verofFentlicht haben,

mit grosserer oder geringerer Bestimmtheit gegen die Centrenquadrille Fol's aus-

gesprochen. Im befruchteten Ei wurde nur ein Centrosoma aufgefunden. Dasselbe

schreibt Wheeler (93) merkwiirdiger Weise bei Myzostoma glabrum dem Eikern zu,

sonst wurde der Zusammenhang mit dem eindringenden Spermatozoon dargethan:

von Vejdovsky (91) fiir Rhj/nchelmis limosella, von Fick (28) fiir den Axolotl, von

Henking (39) fiir viele tnsekten, von Julin (55) fiir Styelopsis grossularia, von

RiicKERT (79) fiir Copepoden, von Foot (34) fiir Allohophor-a foetida, von Korschelt (6U)

fiir Ophryotrocha pueriHs, von Sobotta (89) fiir die Mause u. s. w., vor Allem aber

von Wilson und Matthews (95), Boveri (13) und Hill (53) fiir Echinodermen. Die

an letzter Stelle genannten Arbeiten sind fiir uns von besonderer Bedeutung, einmal

weil sie sich auf gleiche oder wenigstens naheverwandte Objekte, wie die Arbeit Fol's,

beziehen, zweitens weil sie nachweisen, dass die Darstellung Fol's in einigen Punkten

von principieller Bedeutung irrthiimlich ist. Ich halte durch die in alien wichtigen

Punkten harmonirenden Darstellungen Boveri's, Wilson's, Matthews's und Hill's

Fol's Quadrillenlehre fiir widerlegt und trage kein Bedenken zu behaupten, dass

das reife befruchtungsfahi ge Seeigelei kein Centrosoma hat.

Eine andere Frage ist es, ob nicht das Seeigelei die Fahigkeit besitzt, unter

besonderen Bedingungen ein Centrosoma zu entwickeln. Um diese Frage zu

entscheiden, liatten wir zunachst uns klar zu machen, was man zur Zeit unter einem

Centrosoma versteht.

In der Auffassuug des Centrosoma ist nur insofern einigermaassen Ueberein-

stimmung erzielt worden, als man darunter ein rundliches Gebilde versteht, welches

neben dem Kern innerhalb des Protoplasma liegt und von beiden Zelltheilen mehr

oder minder deutlich abgegrenzt ist, welches ferner eine wichtige Rolle bei der Zell-

theilung spielt. Es lost Bevvegungserscheinungen aus, die als Strahlungen im Proto-

plasma sich bemerkbar machen, theilt sich und veranlasst dadurch Kern- und Zell-

theilungeu. Strittig ist dagegen, ob das Centrosoma ein specifisches, etwa dem Kern
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ebenbiirtiges Gebilde ist und wie dieses ein Dauerorgan der Zelle darstellt (Boveri),

Oder ob es eine Struktur ist, die sich von den seit langer Zeit angenommenen

Hauptbestandtheilen der Zelle, dem Kern ur\d dem Protopiasma ableitet und daher

keinesvvegs uberall vorhanden sein muss. Letztere Auffassungsweise gestattet zwei

IMogiichkeiten. Mein Bruder und ich, Heidenhain (38), Butschli (20) halten das Cen-

trosoma fiir ein Kernderivat, Watase(92), Eismond (25), Mitrophano\v (6B) dagegen filr

eine Neubildnng im Protopiasma, die dadurch entsteht, dass sich Protoplasmakorn-

clien anhaufen und zu einem grosseren Korper zusammenschiessen, etwa wie Theil-

chen eines Krystalles aus einer Mutterlauge.

Strittig ist ferner die Struktur des Centrosoma. Icli habe den Ein-

druck gewonnen, als ob bei den moisten Forschern die Neigung besteht, das Centro-

soma als ein homogenes Kiigelchen aufzufassen, in dem man keine weitere Struktur

erkennen kann, und dass diese Vorstellung viel dazu beigetragen hat, der Ansicht,

als sei das Centrosoma ein Zellorgan eigener Art, weite Kreise zu gewinnen. Die

Auffassung, dass die Centrosomen homogene Korperchen seien, wird besonders von

Hetdenhain festgehalten ; sie fiihrte ihn zu seiner Lehre vom ,,Mikrocentrum". Als

der genannte Forscher bei Leukocyten ein rundliches Gebilde fand, in dem mehrere

bei der Eisenhamotoxylin-Farbung sich schwarzende Korperchen lagen, deutete er

letztere als Centrosomen; die Vereinigung derselben zu einer weiteren Einheit nannte

er INIikrocentrum.

Im ausgesprochenen Gegensatz zu Heidenhain steht Boveri (13), der den

Namen und auch den Begriff des Centrosoma in die Litteratur eingefilhrt hat. Das

Centrosoma soil in vielen Fallen oder zu gewissen Zeiten homogen sein; es soil aber

durch Fliissigkeitsaufnahme sich vergrossern und dann eine Geriiststruktur entvvickeln

konnen. Im Geriist sollen ofters ein oder mehrere dichtere Kornchen, die „Cen-

triolen" auftreten, wodurch das Centrosoma einen ziemlich komplicirten Bau gewinnen

kann. Was Heidenhain ein INIikrocentrum mit eingeschlossenen Centrosomen nennt,

ist fiir Boveri das Centrosoma mit seinen Centriolen.

Die Unsicherheit auf dem Gebiet der Centrosomenlehre wird durch einen

weiteren Umstand noch erheblich vergrossert. Im Umkreise des Centrosoma unter-

schied Boveri beim Ascaris-Ei eine Hiille von Protopiasma, die gegen den umge-

benden Dotter scharf abgegrenzt ist. Er nannte die Masse „ Archoplasma". Auch
dieser Name hat sich in der Literatur rasch eingebiirgert. IMan spricht von Archo-

plasmakugeln und versteht darunter rundliche Korper, Avelche neben dem Kern
liegen. Manche Autoren lassen die Archoplasmamassen gegen ihre Umgebung scharf

abgegrenzt sein, andere schreiben ihnen einen allmahlichen Uebergang in die an-

grenzenden Theile des Zellenleibes zu.

Wenn man nun weiter bedenkt, dass sowohl dem Archoplasma als auch den

Centrosomen Antheil am Aufbau der Spindelfasern eingeraumt wird, so wird es be

greiflich, dass sich in der Unterscheidung von Centrosomen und Archoplasma eine

unerfreuliche Unsicherheit entwickelt hat, dass dieselben Theile der Zelle von man-

chen Autoren Centrosomen, von anderen Archoplasmakugeln genannt werden.
Fcstsiliril't fiir Go go ill) an r. II. 9
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Man wird iiicht von mir erwarten, dass ich an dieser Stelle versuche, fiir die

verschiedenen, bisher benutzten Untersucliungsobjekte kritisch zu ^sicliten, in wie

weit die Ausdriicke ,,Centrosoma" und ,,Archoplasma" in richtiger Weise gebraucht

worden sind. Dazu wiirden ausgedehnte Nachuntersuchungen der einschlagigen

Arbeiten nothig sein. Wobl aber bedarf es dieser Auseinandersetzung fiir das Seeigelei.

Denn gerade bei diesem Untersuchungsobjekt herrscht eine grosse Unsicherheit in

der Benennung. Es ist aber nicht moglich, die Ovocentrenfrage zu erortern, ohne

dass vorher klar gestellt ist, was man bei dem befruchteten Ei Sperraacentrum zu

nennen hat.

Wenn das Spermatozoon in das Ei gedrungen ist, bildet sich bekanntlich der

Spermakern und im Anschluss an denselben eine homogene kornchenfreie Stelle,

welche Ausgangsjiunkt der Strahlung ist und bei dem Vordringen des Spermakerns

nach dem Centrum des Eies vorauswandert. Fol (33) leitete das Centrum der Strah-

lung, welches wir im Folgenden zuniichst mit dem indifFerenten Namen ,,Sphare"

bezeichnen wollen, von der Spitze des Samenkopfes ab. Ihm haben sich auf Grund

von Untersuchungen iiber die Spermatogenese Field (29) und Pictet (67) angeschlosser..

Die neueren Untersuchungen haben aber gezeigt, dass die Strahlung, wie mein Bruder

und ich es schon friiher vermuthet haben, sich um das Mittelstilck des Sperma-

tozoon herum entwickelt. Zu dem Zweck erfahrt das Spermatozoon eine Drehung

um 180°. Was durch Boveri (13), Hill (53), Wilson (95.96), Matthews (95),

K.EINKE (75) fiir Echinodermen bewiesen worden ist, ist von Fick (28) fiir den

Axolotl, von K. Foot (34) fiir Allohophora, von Henking (39) fiir zahlreiche In-

sekten festgestellt worden, so dass es sich hier offenbar um eine ganz allgemein-

giiltige Erscheinung handelt: Die Protoplasmastrahlung entsteht im Anschluss

an das Mittelstilck. Kurz vor der Kernvereinigung theilt sich das homogene

Ausstrahlunoscentrum, die Sphiire, in zwei Centren, die an die Pole des Fur-

chungskerns riicken und hier wahrend des Spindelstadiums zu ansehnlichen Kugeln

anwachsen.

In Folge geeigneter Reagentienbehandlung nehmen die Sphiiren eine netzfor-

raige Struktur an ; ferner erscheinen in ihnen ab und zu kleine Korperchen, beziiglich

deren aber sowohl die Deutungen als auch die Beobachtungen sehr aus einander gehen,

was dann wieder Einfiuss auf die Deutung der Sphiiren ausgeiibt hat. Fol hat

solche Korperchen fiir die Ovocentren und Spermacentren erkliirt ; er nimmt daher

an, dass sie jeder Zeit vorhanden sind. Boveri hat ein solches Korperchen in der

aus dem Mittelstiick des Samenfadens hervorgegangenen Sphiire beobachtet ; cs sei

das Spcrmacentrum. Seine Beobachtungen iiber dasselbe auf vorgeriicktercn Bc-

fruchtungsstadien sind liickenhaft. Er hat die Spermacentren nur noch in oinzclnen

Fiillen zur Zeit der vollzogcnen 'I'heilung, spiiter iiberhaupt nicht mchr nachweisen

konnen bis zur Zeit, in welcher die Spindel vorbereitet wird. Dann findet Boveri

die anfiinglich kleinen Kiirper zu grossen kernartigen Blaschen angeschwollen, welclie

das Centrum dor Strahlungen voUkommen fiillen. Was ich oben „Sphilre" genannt

habe, wilre soniit nacli Pjom.ki's Ansichten jc nacli den oinzelnen Stadien etwas ganz



47] Ueber die Entwickelung des unbefruchteten Seeigeleies. 67

Verschiedenes, anfangs eine homogene Ansammliing von Protoplasma im Umkreis

des Centrosoma, spater das herangeAvachsene ('entrosoma selbst.

K.E1NKE und Hill deuten zu alien Zeiten die Spharen als Archoplasmen ; ihnen

ist es genaii umgekehrt gegangen als Boverl In den ersten Stadien liaben sie keine

Korperchen, keine Centrosomen aufgefunden; gieichwohl zweifeln sie nicht an ihrer

Existenz. Deutliclie ,,Centrosomen", in der Form kleiner solider .Korner seien auf dem
Spindelstadium vorhanden, also zu einer Zeit, in welcher nach Boyeri die Centro-

somen schon zu Blaschen angeschwollen sind. Wilson und IMatthews endlich haben

die fragiichen Kornchen anfanglicli ganz ignorirt; sie erwahnen nur die Spharen,

die sie sammt den angrenzenden Protoplasmaradien ,,Archoplasma" nennen. In seiner

zvveiten Arbeit ist Wilson auf die Korperchen naher eingegangen; er halt sie fiir

unwichtige, weil inkonstante Elemente und schlagt filr sie die BovERi'sche Bezeich-

nung „Centriolen'' vor; die ,,Archoplasmakugeln" nennt er dagegen jetzt nach Abzug

der von ihnen ausgehenden Protoplasmastrahlen ,,Centrospharen". M.it einem der-

artigen neuen Namen scheint mir wenig geholfen. Was Noth thut, ist die genaue

Zuriickfiihrung der Bilder, welche das befruchtete Seeigelei liefert, auf die Verhalt-

nisse von Ascaris. Aus der gesammten Darstellung Wilson's glaube ich iibrigens

entnehmen zu diirfen, dass seine „CJentrospharen" nichts anderes sein soUen, als

stark vergrosserte Centrosomen.

Wir sehen, dass AVilson und Boveri nur in der Beurtheilung des Spindel-

stadiums und der dasselbe vorbereitenden Zustiinde vollkommen iibereinstimmen, in-

dem sie beide um diese Zeit die gauze Sphare als Centrosoma (Ceiitrosphaera) deuten.

In der Beurtheilung der Bilder, welche der eigentliche Befruchtungsprocess liefert,

gehen ihre Anschauungen aus einander. Wilson fiihrt seine Ccntrosphare auf das

gesammte IMittelstiick des Spermatozoon zuriick, Boveri nur auf einen Theil des-

selben, auf ein kleines Korn im JMittelstiick. Kostanecki (59), Hill und Reinke

theilen beziigiich der Befruchtungsvorgaiige die Auffassung Boveri's, unterscheideii

sich aber von ihm, indem sie auch auf dem Spindelstadium distinkte Centrosomen

innerhalb der Sphare annehmen.

Es bleibt mir noch ubrig, das Verhaltniss der Spharen zu den Protoplasma-

strahlen zu besprechen. Heinke und Wilson betonen das verschiedene Verhalten

beider Substanzen FarbstofFen gegeniiber, wodurch es moglich ist, die Spharen als

roth gefarbte Korper von den blau gefarbten Strahlen zu unterscheiden. Reinke

fand ausserdem stets eine Abgrenzung zwischen Beiden. Wilson dagegen zeichnet nur

auf dem Spindelstadium eine deutliche Kontur der Spharen und giebt ferner an,

dass das IMittelstiick des frisch eingedrungenen Spermatozoon gut begrenzt sei. Auf den

dazwischen liegendcn Stadien lasst er ,,die Strahlen sich an ihrer Basis direkt in die

centrale ISIasse (Centrospharen) fortsetzen und sich in sie hinein verlieren". Seine

Abbildungen, welche letzteres Verhaltniss erlautern sollen, stimmen genau mit den

Bildern tiberein, welche Ruckert von der Befruchtung der Copepoden gegeben hat.

Ich habe die Befruchtung des Seeigeleies nicht methodisch studirt, immerhin

aber an feinen, nach Heidenhain's IMethode gefarbten Schnitten eine ganze Reihe
9*
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von Beobachtungen iiber die Vorgfinge, welclie sich vom Eindringen des Sperma-

tozoon bis zur Kernkopulation abspielen, gesammelt. Ich bin im Wesentlichen zu

denselben Resnltaten gelangt wie Wilson. An unreifen Eiern, in welche Sperma-

tozoen schon seit langerer Zeit eingedrungen sind und an frisch befruchteten reifen

Eiern, bei denen die charakteristische Drehung des Spermatozoon noch nicht ein-

getreten ist, sehen Spermakern und Mittelstiick noch ganz so aus, wie an den von

aussen den Eiern anklebenden Spermatozoen (Fig. 06). Protoplasmastrahlung fehlt

ganzlich. Das Mittelstiick, auf welches es hier allein ankommt, ist ein gieichformig

gefarbter kissen- oder pelottenformiger Korper, welcher der Basis des Spermakopfes

breit angefiigt ist. In einem besonders interessanten Praparat war der Spermakopf schon

gedreht, das spitze Ende auffallend lang ansgezogcn, als ob es beim Vordringen durch

das Protoplasma durch den Druck desselben in seiner Gestalt verandert worden ware.

Eine undeutliche Strahlung war vorhanden (Fig. 65). Das Mittelstiick war ebenfalls

in die Liinge gestreckt und war nur schwach gefarbt bis auf das vom Spermakopf

abgewandte Ende, welches fast so intensiv gefarbt war, wie der Spermakopf selbst.

Eine derartige starker gefarbte Partie des Mittelstiicks ist offenbar auch von Boveri

gesehen und als Centrosoma gedeutet worden. Ihre Gestalt und Beziehung zum
lichtcrcn Abschnitt des Mittelstiicks macht mir eine andere Auffassung des von mir

studirten Praparats wahrscheinlicher. Ich glaube, dass das Mittelstiick eine Auf-

qucllung erfahren hat, und dass das ,,Centrosoma" Buveri's die noch nicht von der

Aufquellung bctroffenc dichtere Masse ist. Auf vorgeriickteren Stadien ist dcnn auch

das Mittelstiick zu einem grosseren gieichformigen, entwcder homogenen oder schwach

gekorncltcn Korper von w^echselnder Gestalt geworden, in dem niemals Elemente,

die man Centrosomen oder Centriolen hatte nennen konnen, nachweisbar waren.

Eine scharfe Abgrenzung dieser Sphiire gegen die Strahlen des Protoplasma liabe

ich nicht erkennen konnen (Fig. 63, 64).

Auf Grund der eigenen Untersuchungen und einer Vergleichung der vor-

liegenden Literaturangaben bin ich zur Ansicht gekommen, dass man den schwarzen

Kornchcn, welche bei der Eisenhamatoxylin-Behandlung so haufig an den ver-

schiedensten Stellen und so auch in den Spharen ab und zu sichtbar werden, viel

zu viel Ehre angethan hat, indem man ihnen eine besondere morphologische Be-

deutung beimass und sie als C-entrosomen deutete. Ich halte das gesammte
Mittelstiick des Spermatozoon und demgemass auch die gesammte Sphare
fiir das Centrosoma.

Auffiillig bleibt bei dieser Auffassung, dass es bisher den meisten Beobachtern

nicht gegliickt ist, eine Abgrenzung des Centrosoma gegen seine Umgebung wiih-

rend der Befruchtungsstadien nachzuweisen. Ich glaube, dass man diesen Mangel

durch die Unzulilnglichkeit der Methode erklilren muss. Die Unterschiede zwischen

der Substanz des protoplasmatischen Reticulums einerseits und andererseits der Sub-

stanz des Centrosoma, und wie ich, deni Foli;enden vorausgreifend, gleich hier lier-

vorhcben will, den achromatischen Kernsubstanzcn, sind offenbar nicht sehr be-

dcutend. Ferner ist zu bcachtcn, dass das Centrosoma wiihrend der Befruchtung
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wachst, indem es aus der Umgebung Substanztheilchen avifnimrnt. Beides zusaramen-

genommen, wird es mit sich bringen, dass die, wie ich nicht zweifle, vorhandene

Grenze sehr schwierig zuv Anschauung zu bringen ist. Erst wenn das Wachsthum

des Centrosoma aufhort, scheint der Nachweis leichter zu gelingen, wie icb aus den

Angaben von "Wilson und Boveri entnehme, welche deutlich begrenzte Centrosomen

auf dem Spindelstadium gefunden haben.

Ich komme nun auf die O v o c e ntr e n fr age zuriick. Im Seeigelei

habe ich nachweisen konnen, dass im Verlauf einer Reihe von merkwiirdigen IVIeta-

morphosen Korper auftreten, welche den durch das Spermatozoon eingefiihrten Cen-

trosomen ausserordentlich gleichen. Es sind kugelige, achromatische Korper, die im

Protoplasma Strahlung verursachen. Die Strahlen sind nicht auf einen Punkt der

Kugeloberfiache orientirt, wie das bei einem Kern, dem ein Centrosoma angefiigt

ist, zutrifft, sondern nach dem Centrum der Kugel gerichtet; sie endigen auf der

Oberfiache des Korpers, wie die Strahlen des Amphiasters auf den blaschenformigen

Centrosomen endigen, welche aus der Theilung des Spermacentrums hervorgegangen

sind. Wie Centrosomen treten die betreffenden Korper in zwei Zustanden auf; sie

konnen klein und homogen sein, oder sie sind durch Fliissigkeitsaufnahme ge-

schwellt und haben dann eine netzformige Struktur. In beiden Fallen war die Ab-

grenzung gegen das Protoplasma schwierig festzustellen, aber sie war beim Ei vor-

handen, was mich bestarkt, ein Gleiches fiir die Centrosomen des Spermakerns an-

zunehmen.

Aus der unbestreitbaren grossen Aehnlichkeit mit Centrosomen
leite ich das Recht ab, die in Rede stehenden Bildungen Ovocentren
zu nennen.

Eur das ,,Ovocentrum" habe ich die Entstehung aus Spindelfasern und, da

diese Abkoramlinge des achromatischen Kerngeriists sind, die Entstehung aus letz-

terem beweisen kunnen. Ich folgere hieraus weiter, dass auch das Centrosoma
des Sanienfadens nuclearer Herkunft ist und die achromatische Sub-

stanz des Samenkerns reprasentirt, ein Satz, der selbstverstandlich nicht auf

die Spermatozoon der Seeigeleier eingeschriinkt werden kann, sondern bei der in

den Befruchtungserscheinungen herrschenden Gesetzmiissigkeit generalisirt werden

muss. Dabei wiirde die Frage, ob das gesammte Achromatin oder nur ein Theil

desselben im Centrosoma enthalten ist, zunachst noch als eine ofFene zu behan-

deln sein.

Ich komme hiermit auf eine Ansicht zuriick, die mein Bruder und ich schon

wiederholt ausgesprochen haben. Schon zu einer Zeit, in welcher die Centrosomen-

lehre noch nicht entwickelt war", vertraten wir den Satz, dass ein jeder Kern ausser

der zur Vererbung dienenden Chromatinmasse achromatisches INIaterial besitze,

welches die Theilungs- und Bewegungserscheinungen des Kerns, sowie die Proto-

plasmastrahlungen veranlasse. Uas achromatische IVLaterial des Samenkerns ver-

mutheten wir im IMittelstiick, welches bei der Befruchtung als eine sich nicht fiir-

bende und daher schwer nachweisbare, das Centrum der Strahlung einnehmende
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Masse dem Icicht erkennbaren, chromatischen Spermakern vorausgehe. Bei der Un-

vollkommenheit der Technik gelang es uns aber nicht, die klaren Bilder zu er-

halten, welche wir den neueren Befruchtungsarbeiten danken. Durch diese ist die

Ruckfiihrung des bei der Befruchtung thatigen Centrosoma aiif das Mittelstiick des

Spermatozoon trotz der abweichenden Angaben Fol's, Field's und Pictets wohl

ausser Zweifel gestellt. Damit hat die Frage nach der Herkunft des Spermacen-

trums die neue Formulirung gewonnen: Wolier stammt das Mittelstiick des

Samenfadens?
^

Leider herrscht ilber diesen, der Beobachtung viele Schwierigkeiten be-

reitenden Pimkt der Spermatogenese noch immer grosse Unklarheit. Doch gewinnt

es immer mehr an Wahrscheinlichkeit, dass das Mittelstiick von dem ,,Nebenkern"

stammt, einem Gebilde, "Welches im Protoplasma der Spermatide lagert, dass der

Nebenkern seinerseits wieder aus den Spindelfasern der vorausgegangenen Theilung

entsteht. Das Centrosoma der betreffenden Spindel scheint dagegen in das Spermato-

zoon nicht iiberzugehen, woraus sich dann ergeben wiirde, dass das Spermocentrum

eine Neubildung ist. Zum Beweis fiir die hier vorgetragene Ansicht verweise ich

anf die Arbeiten Butschli's (19), von La Valette's (62"-), Platner's (69), v. Er-

langer's (27), besonders aber Henking's (39). Letzterer hat die Ileifung der Eier und

der Samenzellen der Insekten vergleichend untersucht. Bei diesen Thieren soil sich

wilhrend der E,ichtungskorperbildung und wahrend der letzten Theilung der Sperma-

tiden ein 'Llieil des Materials der Spindelfasern zusammenballen und einen Korper

erzeugen, den Henking beim Ei Thelyid, beim Spermatozoon Arhenoid nennt.

Das Thelyid soil gewohnlich schwinden, wesshalb das Ei kein Centrosoma besitze,

das Arhenoid soil dagegen erhalten bleiben und bei der Befruchtung als Centro-

soma Ausgangspunkt der Strahlung bilden. Da nun gerade fiir die Reifetheilungen

der Geschlechtszellen die Herkunft der Spindelfasern vom Kern in vielen Fallen

sicher erwiesen ist, scheint sich immer mehr die Kette der Beweise zu schliessen,

dass das Centrosoma dem Mittelstiick des Spermatozoon, dieses dem Nebenkern, dieser

wiedcrum dem die Spindelfasern liefernden Kernmaterial entspricht. Damit wiirde

direkt bewiesen sein, was ich aus der Aehnlichkeit des Spermocentrums mit dem
Ovocentrum erschlossen habc.

An dieser Stelle verdienen auch die Untersuchungen Bkauer's (17) iiber das

parthenogcnetische Ei von Ai temia salina Beriicksiclitigung, da ihnen auch ein Fall

von nucleilrer Herkunft eines Centrosoma zu Grundc zu licgen scheint. Brauer hat

wahrend der Eireife kein Centrosoma finden konnen. Ware es vorhanden, so miisste es

sich, so solltc man meinen, an der Bildung der liichtungsspindel betheiligen. Hier ist

es aber durch direkte Beobachtung nicht nachweisbar gewesen. Auch sprechen die

Tonnenform der Spindel und der Mangel der Stralilung gegen seine Existenz. Nach
Abschniirung des ersten Richtungskorpers tritt ein typisches Centrosoma auf, theilt

sich luid liefert die Centrosomen fiir die Enden des Furchungskerns. Ueber seine

Herkunft weiss Brauer nur zu berichten, dass es in der Gegend, wo friiher die

liichtungsspindel gelegen war, zuerst erscheint. Es ist nun im hoclisten Grade auf-
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fallend, dass Henking bei den Insekten, also bei Thieren, die eine grosse Neigung

zu parthenogenetischer Entwickelung besitzen, in dieser Gegend ein weibliches Cen-

trosoma, das aus den Spindelfasern hervorgehende Thelyid, aufgefunden hat. Sollte

damit ein Stiick Entwickelung, welches BrxVuer verborgen geblieben ist, beobachtet

worden sein? Jedenfalls stiltzt die Beobachtung Henking's den ohnedem naheliegenden

Schluss, es moge das Artemia-Centrosoma aus Richtungspindelfasern, d. h. aus achro-

matischem Kernmaterial hervorgegangen sein.

Der Vergleich des Centrosoma mit einem neben dem Zellkern be-

stehenden chromatinfreien Kern ist nicht neu. Nachdem schon Butschli (20)

eine Parallele mit dem Nebenkern der Infusorien gezogen hatte, suchte ich (48),

ganz unabhangig von ihm, in einem Referat iiber Befruchtung und Konjugation es

walirscheinlich zu machen, dass das Centrosoma ein nur aus achromatischem Material

aufgebauter Kern sei. Die von Hermann (40) und Platner (69) entdeckten, noch

immer rathselhaften Archoplasmaschleifen, deutete ich als die rudimentaren Chromo-

somen dieses achromatischen Kerns.

Bei der Entwickelung meiner Ansichten ging ich von einem Vergleich der

Karyokinesen der Protozoen mit denen der Metazoen aus. Bei den Spindelbildungen

der Protozoen. speziell der Infusorien und des von mir genauer untersuchten Actino-

sphaeriim Eichhorni sind alle thatigen, die Kerntheilung bewirkenden Bestandtheile

im Kern enthalten. Bei den Metazoen dagegen ist die Substanz, von welcher der

Anstoss zur Theilung ausgeht, als Centrosoma ausserhalb des Kerns gelagert. Da
nun die grosse Uebereinstimmung, w^elche in den karyokinetischen Vorgangen bei

den Metazoen und vielen Protozoen herrscht, die Riickfiihrung der Vorgiinge auf

ein gemeinsaraes Schema erheischt, suchte ich dieselbe durch die Annahme zu er-

moglichen, dass die bei den Protozoen im Kern enthaltenen aktiven Substanzen

bei den Metazoen selbstandig geworden und zur Bildung des Centrosoma aus dem
Kern herausgetreten seien.

Neuerdings hat Heidenhain (38) den von mir und Butschli angeregten Ge-

danken Avieder aufgegriffen und ihn bestimmter zu fassen gesucht, indem er die

Kernverhaltnisse der Metazoenzelle speciell auf die Kernverhaltnisse der ciliaten

Infusorien zuriickfiihrte. Bei den Infusorien findet sich ein chromatinreicher Hau])tkern

oder Makronucleus und ein chromatinarmer Nebenkern odcr Mikronucleus. Diese

DifFerenzirung habe sich bei den Metazoen zugeschiirft, so dass schliesslicli Kern und

Centrosoma entstanden seien, jener ein rein chromatisches, dieses ein rein achromati-

sches Gebilde. Bei den Infusorien vermogen sich noch beide Kerne zu theilen, wenn

auch nur der an achromatischem Material reiche Nebenkern durch Spindelbildung.

Bei den Metazoen hat der Zellkern mit dem ganzlichen Verlust des Achromatins

seine Theilfahigkeit eingebiisst. Damit sein Chromatin getheilt werde, bedarf er des

chromatinlosen, zweiten Kerns, des Centrosoma. Dieses erzeugt bei seiner Theilung

die Centralspindel ; dieselbe wiirde aber auf den zur Seite liegenden Zellkern keinen

Einfluss gewinnen konnen, wenn nicht das umgebende Protoplasma Fiiden lieferte,

welche von den Polen der Centralspindel an die ('hromosomen des Kerns herantreten
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und so die Mantelspindel bilden. Die von Pol zu Pol duich verlaufenden Fasern

der Centralspindel wiirden somit den Spindelfasern der Protozoen zu vergleiclien

sein. Die Fasern dagegen, welclie von den Polen nur bis an die C'hromosomen

reichen, liier endigen und durch ihren Zug die Tocliterchromosomen nacli den Polen

bewegen, seien Neubildungen.

BovERi (13) hat die Daiiegungen Heidejnhain's einer scharfen Kiitik unter-

worfen. Seine Ausfulirungen richten sicli in erster Linie gegen das — wenn ich

sagen darf — pliylogenetische Gewand, in welches Heidenhain seine Theorie ein-

gekleidet hat. Mit E,echt hebt er hervov, dass es unzulassig sei. die Metazoen von

so hoch entwickelten, einseitig specialisirten Formen wie den Infusorien abzuleiten,

dass der Dualismus der Infusorienkerne eine ganz andere Bedeutung bcsitzc als das

Vorkommen von Centrosoma und Zellkern bei den Metazoen. Der Hauptkern der

Infusorien entstehe aus einem Theilprodukt des Nebenkerns, wahrend Zellkern und

Centrosoma durch alle Zellgenerationen unabhangig neben einander hergehen; er

gehe bei der Konjugation zu Grunde, wahrend der Zellkern bci der Befruchtung

eine wichtige Rolle spiele. Weiterhin sei das Centrosoma fiir den Zellkern ein

Theilorgan, wahrend eine ahnliche Beziehung des Nebenkerns zum Hauptkern nicht

nachgewiesen sei.

Allen diesen Ausfiihrungen Boveri's stimme ich voUkommen bei, um so mehr,

als ich der Ansicht bin, dass man gut thut, in cellularen Fragen von phyloge-

netischen Spekulationen moglichst wenig Gebrauch zu machen. Je mehr v.ir uns

den Anfangen thierischer und piianzlicher Organisation nahern, um so weniger

finden wir den Ban der Organismen historisch begriindet. Um so klarer tritt uns

entgegen, was C. E. v. Baer Zielstrebigkeit, Naegeli das Prinzip der Progression gc-

nannt hat. Die Vervollkommnung der Zelle bewegt sich in bestimmten Bahnen, welche

ihr durch ihre Organisation mit innerer Nothwendigkeit vorgeschrieben sind.

Ein andercr Theil der Kritik Boveri's dagegen wendet sich gegen den Kern

der HEiDENHAm'schen Lehre und, da diese viele Beriihrungspunkte mit meinen eigenen

Anschauungen liat, auch gegen diese. Da Boveri im Centrosoma ein besonderes, dem
Kern koordinirtes Organ sieht, sucht er nachzuweisen, dass auch bei den Kern-
theilungcn der Protozoen Centrosomen auftreten, welche hier eine ahnliche

RoUe spiclen, wie die Centrosomen bei den Metazoen. Er fiihrt zum Beweis zwtd

Arbeiten an, 1) die Arbeit Rompel's (76) iiber die Kernthcilung von Kentrochom Ne-

ba/iae, 2) die Untersuchungen Ishikaava's (56, 57) iiber Noctihica miUaris.

Nach Rompel soil Kentrocliona Nehaliae ausser einem Haupt- und Nebenkern

noch ein Centrosoma besitzen. Dasselbe soil sich theilcn, die Tochtercentrosomen

sollen aus einander Aveichen und an die Enden des sich theilenden Kerns riicken.

Kentrochona Nehaliae ist der Spirochona (jemmipara sehr nahe verwandt; sie

schehit auch im Kernapparat mit ihr sehr tibereinzustimmen, namentlich in der

Struktur des Hauptkerns. Ich habe vor 20 Jaliren die Kerntheilung von Spirochona

sehr genau untersucht (49), sowohl am lebenden Thier, Avie naoh AuAvendung von

lleagentien. Neuerdings liat Bai.iuam (2) ubcr den glcichen Gcgcnstand cine
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Monographie veroifentlicht, welche ~ mit alien Methoden der Neuzeit aiisgearbeitet —
im Wesentlichen gleiche Resultate gefordert hat. Ich glaube, man wird unserm

beiderseitigen iibereinstimmenden Urtheil iiber die Arbeit Rompel's daher einiges

Vertrauen schenken. Wir beide sind zur Ansicht gekommen, dass der Verfasser

iiberhaupt keine Kerntheilun gen gesehen hat. Was Rompel iiber Kern-

theilung mittheilt, hat er nur durch das Studium von abgetodtetem JViaterial kom-

binirt, ohne durch Beobachtung am lebenden Thier eine Kontrole auszuiiben, ob die

Zustande, welche er abbildet, iiberhaupt nur eine zusammengehorige Reihe dar-

stellen. Er findet die „Kerntheilung schon vorgeschritten, wahrcnd von einer

Knospenanlage im Cytoplasma kaum etwas wahrzunehmen ist." Jeder, welcher sich

mit Infusorien beschaftigt hat, weiss aber, dass die Theilungen des Hauptkerns in

sehr spate Stadien des Theilungsprocesses fallen, Bei Spirochona ist die Knospen-

anlage zu einer Zeit zu erkennen, in welcher am Hauptkern nicht einmal die Pole

ausgebildet sind. Rompel spricht in seiner Darstellung von einer „Spindel", aber weder

beschreibt er Spindelfasern, noch bildet er sie ab. Dieses wichtige Kriterium eines

karyokinetischen Vorgangs fehlte ofFenbar den abgebildeten Kernformen, was um so

auffalliger ist, als im Gegensatz zu anderen Infusorien die nahe verwandte Spirochona

eine besonders deutliche Spindelstruktur des Hauptkerns zeigt. Nicht einmal

wird ein Kern abgebildet, an dem eine auf beginnende Theilung deutende Ein-

schniirung zu sehen ware. Die Abbildungen RoiMpel's erinnern dagegen an die

Formzustande, welche der Kern der Spirochona durchlauft, ehe die Knospung be-

ginnt. Balbiani hat diese von mir seiner Zeit nur kurz behandelten Umgestaltungen,

wahrend welcher der Kern dreitheilig wird, sehr genau studirt und Figuren ge-

geben, welche zum Theil den Figuren Rompel's entsprechen.

Ich komme nun auf die ,, Centrosomen" der Kentrochona zu

sprechen. Von der Zelltheilung der IMetazoen wissen wir, dass die Centrosomen,

sowie sie in Thatigkeit treten, Strahlungen im Protoplasma hervorrufen, dass sie, an

den Kern herantretend, die Pole bestimmen zu einer Zeit, wo dieser selbst polar

noch nicht difFerenzirt ist, dass die Spindelfasern an den Centrosomen ihr Ende

finden. Von alledem sieht man auf den Abbildungen Rompel's Nichts. Er

zeichnet neben dem Kern 1, 2 oder 3 runde, von hellen Hofen umgebene Korper-

chen ohne Strahlung. Nur bei drei Zeichnungen, die sich auf einmalige Befunde

beziehen, liegen die „Centrosomen" genau an den Polen, an jedem Pol ein Centro-

soma ; sonst liegen sie mehr oder minder abseits von denselben, in einigen Fallen so

sehr, dass, obwohl schon beide ,,Spindelpole" vorhanden sind, die zwei Centrosomen

sich gleichwohl noch an einem und demselben Ende des Kerns befinden. Ueber

das Verhalten der Spindelfasern zu den Centrosomen kann man Nichts sagen, da sie

nicht beobachtet wurden Wollten wir aber auch ihre Existenz annehmen, so ware

jede innigere Beziehung zu den Centrosomen von vornherein ausgeschlossen. Bei

Spirochona enden die Spindelfasern an zwei die Enden einnehmenden vollkommen

homogenen Polplatten. Solche Polplatten sind zweifellos auch an den Kernspindeln

der Kentrochona vorhanden. Denn Rompel zeichnet sie an dem Kern der Knospe,
Festschrift fur Gegfnbaur. II. JQ
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die in dieser Hinsicht ganz mit der Knospe von Spirochona iibereinstimmt ; sie wer-

den sich zwischen Spindelfasern und „Centrosomen" einschieben, was wohl eine Be-

einfiussung der einen durch die anderen ausschliessen mochte.

Das Gesagte geniigt wohl, um zii zeigen, welche Bewandtniss es mit dem

Nacliweis von Centrosomen bei Infusorien hat. Was Rompel als Centrosomen
gedeutet hat, sind sicherlich, wie auch Balbiani annimmt, die Nebenkerne.

Bei Spirochona findet man in der Nachbarschaft des Kerns, seltener in grosserer

Entfernung von ihm
,
1,2 oder 3 derselben. Ich deutete friiher die Verschieden-

heiten in der Zahl, welche mir die Beobachtung ergab, durch die Annahrae, dass

in der Natur drci vorhanden sind, dass es mir in manchen Fallen nicht gegliickt sei,

alle drei aufzufinden. Plate (68) und Balbiani, denen die neueren verbesserten Me-

thoden des Kernnachweises zu Gebote standen, nehmen mit Bcstimmtheit an, dass

die Zahl variire. Was fiir Spirochona gilt, gilt offenbar auch fiir die Kentrochona

Nebaliae, woraus sich die wechselnde Zahl der Centrosomen bei diesem Thier

erklart, welche vollkommen willkiirlich mit Theilungen in Zusammenhang ge-

bracht wurde.

Indessen Rompel beschreibt bei seiner Kentrochona ausser Centrosomen noch

einen Nebenkern, welcher dazu noch ganz besonders deutlich sei. Derselbe soil

stets Spindelgestalt haben und eine bestimmte Stellung im Thier in grosserer Ent-

fernung vom Hauptkern einnehmen. Balbiani hat schon auseinandergesetzt , wess-

halb diese Schilderung auf einen Infusorien-Nebenkern gar nicht passt.

Ich mochte den Ausfiihrungen des franzosischen Gelehrten noch Eines hinzufiigen.

Bei einem Gebilde von so grosser Deutlichkeit miisste es ein Leichtes sein, die Thei-

lung zu verfolgen. Waren die von Rompel in seiner Fig. 4 dargestellten Zustande

des Kernes friihe Stadien der Theilung, so hatte die Theilung des sogenannten

,,Nebenkerns" beobachtet werden miissen. Denn die Theilung des Nebenkerns fallt

bei den Infusorien in die Zeit, in welcher die Anfange der Theilung am Haupt-

kern sich abspielcn. Speciell fiir Spirochona habe ich diesen Nachweis durch alle

Stadien hindurch gefiihrt.

Die Untersuchungen Ishikawa's, des zweiten Autors, auf den sich Boveri be-

zieht, verdienen grossere Beachtung; sie haben unsere Kenntniss vom Theilungsvor-

gang des Noctilucakerns bedeutend erweitert; ein klar(^s Bild desselbeii geben sie

jedoch keineswegs. Ishikawa beschreibt am Kern der Noctiluca eine ,,x\rchoplasma-

kugel", welche aus Konccntration des Protoplasma entstehen, sich theilen und dabei

eine (Jentralspindel erzcugen soli. Die Theilung des Archoplasma veranlasse die

Theilung des Kerns, der seine Membran jedoch nicht verliere. Im Innern des Archo-

]»hisma hat Tshikaava oftcrs Korncheu gefunden, bald nur eines, bald einen Kornchen-

hiuifcn, Einschliisse, die er als Centrosomen deutet. Bei den Noctihicen scheinen

somit iihnliche Verhiiltnisse wie bei den Metazoen vorzuliegcn. Um so

mehr wiire eine erneute Untersuchung der immerhin von der typischen Kerntheilung

noch crheblich abweichenden Vorgiinge dringend erwiinscht.

Ausser Tvompkt. und Ishikawa haben noch einigc andere Forscher, Avelche
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BovERi in seiner Polemik gegen Heidenhain nicht erwahnt hat, von Centrosomen

bei Protozoen gesprochen. Brauer (18) deutet als Centrosomen Kornchen, die er

in einigen wenigen I'allen bei der Kerntheilung von Act'mosphaerium ausserhalb des

Kerns beobachtet hat. Dem muss ich auf Grund neuerer Untersuchungen

auf das Bestimmteste widerspr echen
,

wenigstens sofern es sich um die Kern-

theihmg nicht encystirter Thiere handelt. Wie ich an Eisenhamatoxylin-Praparaten

nachweisen konnte, ist in der That meine schon friiher ausgesprochene Ansicht

richtig, dass die Centrosomen hier von breiten Polplatten vertreten werden, welche

von dem Kern aus gebildet nnd am Schluss der Theihing ihm wieder einverleibt

werden. Nicht nur die Spindelfasern siud nach den Polplatten orientirt, sondern

auch eine feine Streifimg, die in den Protoplasma-Ansammlimgen an den Spindelpolen

durch die Eisenhamatoxylin-Farbung deutlich gemacht wird. Im mikrochemischen

Verhalten gleichen die Polplatten ebenfalls den Centrosomen.

Von meinen an Actinosphaerienkernen gemachten Erfahrungen aus beurtheile

ich die Kerntheilung von Eugl^pha, wie sie durch Schewiakoff (88) beschrieben

worden ist. An den Polen der Spindel liegen hier kleine Korperchen, an welchcn

die Spindelfasern enden. Ohne ausreichenden Grund vermuthet Schewiakoff, dass

diese Centrosomen von dem Protoplasma geliefert werden, womit aber die Angabe,

dass sie nach vollzogener Theiluug in die Tochterkerne aufgenommen werden und

mit ihnen verschmelzen, schwierig in Einklang zu bringen ist. Waren sie iichte

Centrosomen, so miissten sie als Dauerorgane erhalten bleiben.

Da der Umfang dieser Arbeit ohnehin schon mehr, als es in meiner Absicht

lag, angewachsen ist, babe ich mich im Allgemeinen bei meinen Erorterungen auf

das Thierreich beschriinkt. Ich mache mit der Arbeit Lauterborn's iiber Diatomeen (61)

eine Ausnahme, well die Nichtberiicksichtigung derselben mir gelegentlich meiner

vorlaufigen INIittheilung schon zum Vorwurf gemacht worden ist. Auch verdienen

die Diatomeen als einzellige Organismen gerade an dieser Stelle Beachtung.

Bei der Diatomee Surirella calcarata liegt in der Zeit der E-uhe neben dem
Kern ein auffallend grosses C'entrosoma. In den Prophasen der Theilung entsteht

zwischen Kern und Centrosoma die Centralspindel, deren Abstammung noch der

weiteren Aufklarung bedarf. Die Centralspindel streckt sich und kommt in das

Innere des Kerns zu liegen, indem dieser sich um sie herum legt. Anfanglicli war

die Protoplasmastrahlung nach dem Centrosoma gerichtet. Da dieses inzwischen

geschwunden ist, bilden die Enden der Centralspindel die Mittelpunkte neuer Strah-

lungen. Am Schluss der Theilung liefern diese Enden die Centrosomen der Tochter-

organismen. Die Theilung des Kerns erfolgt unter Einfluss der Centralspindel und

unter Bildung schleifenformiger Chromosomen.

Die geschilderten Thatsachen sind sicher von grossem Interesse. Um aber

auf andere Verhaltnisse Licht zu werfen, sind sie selbst nicht geniigend aufgeklart.

Vor Allem ist das Punctum saliens, die Bildung der Centralspindel, noch dunkel.

Wenn sie vom Centrosoma aus gebildet wird, dann batten wir im Wesentlichen

dasselbe Problem vor uns, welches uns die Metazoenzelle bietet. Entsteht sie dagegen

10*
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vom Kern, dann ware mit einem Schlag die von mir vermuthete Genese des Centro-

soma aus dem Kern erwiesen. Dann hatten wir das Eigenthiimliche , dass die bei

einer Tlieilung entstandenen Centrosomen bis zur nachsten Theilung Bestand hatten,

dann aber aufgelost wiirden, weil mit einer neuen Centralspindel die Mogiichkeit

zur Bildung neuer Centrosomen gegeben ware.

Der Gedanke an eine Ableitung des Centrosoma vom Kern Avird uns noch

naher gelegt, wenn wir die Arbeiten Schaudinns (84) iiber Amoeba crt/staUigera und

Keuten's (58) ilber EngJeiia viridis zum Vergleich heranzichen. In beiden Fallen

besteht der Kern aus einem achromatischen
,

nucleolusartigen Korper und einem

denselben umhiillenden Chromatingeriist. Die Theilung geht — besonders deutlich

ist es fur Euglena festzustcllen — von dem achromatischen Korper aus, welcher sich

streckt, bisquitformig einschniirt und schliesslich theilt, welchen A'organgen das

Chromatin folgt. Keuten hat, und zwar nach meiner Ansicht mit Recht, den centralen

Korper der Euglena sowohl mit dem Centrosoma, als auch mit der „ Centralspindel"

der Diatomeen und der echten Centralspindel thierischer Zellen in Vergleich gebracht,

wenn auch eine faserige Struktur an ihm zu keiner Zeit wahrgenonmien werden

kann. Hier scheint somit ein Fall vorzuliegen, in welchcm in der That ein wie das

Centrosoma wirkender Korper dauernd inmittcn des Kerns gelagert ist.

Ich schliesse hier gleich die ausserordentlich interessante Arbeit Schaudinn's (85)

tiber die Theilung von Paramoeha Eilhardi an. Neben dem Kern dieser Aitwebe liegt

ein auffallend grosser Nebenkorper, der seine Bedeutung als Centralorgan der Theilung

in zweierlei Weise bekundet. Wahrend der Encystirung theilt er sich rasch hinter

einander in viele Stiicke. Erst spater folgt der Kern, dessen Theilprodukte sich an

die Theilstiicke des Nebenkorpers anschmiegen, denen sie in Zahl entsprechen. Bei

den Vermehrungen der Schwarmerzustande greifen die Theilungen des Nebenkorpers

und des Kerns harmonisch in einander. Es entstehen Figuren, welche sowohl an

Surirella als auch an Noctiluca erinnern und die Vcrmuthung nahe legen, es moge das

,,Archoplasma" der Noctiluca ein dem Nebenkorper vergleichbares Element sein oder

cin solches wenigstcns enthalten. Der Nebenkorper schmiegt sich an den Kern an

und theilt sich in zwei Stiicke, welche zu den Polen einer typischen Spindel werden,

die aus dem Material des Kerns erzeugt wird. Wir sehcn hier, Avie cin zu ge-

wissen Zeiten fiir sich thcilbarer Kern zu anderen Zeiten bei seiner Vcrmchrung unter

die Fiihrung eines „Nebenk6rpers" gerath. Ich glaube, wir haben hier Verhaltnisse

vor uns, die in ihrer histologischen Bedeutung zwischen Infusoricn und Metazoen-

zellcn die Mitte einhalten.

AVahrcnd der Konjugation der Infusorien beobachten wir Theilungen der Neben-

kcrnc, die sich abspielen, ohnc dass sich der Hauptkern vermehrt. Bei der gewohn-

lichen Vermehrung der Infusorien gehen die Theilungen beider Kerne Hand in Hand.

Da der Nebcnkern dabci dem Hauptkern voraneilt, habe ich es fruher schon fiir

wahrscheinlicli erkltirt, dass der erstere auf letzteren eiijen bestimmenden Einfluss

ausiibt. Die bei dem Nebenkern der Infusorien noch lockerc Beziehung zum Haupt-

kern scheint bcim Nebenkorper der Paramoeba inniger geworden zu sein, ohue aber
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die fiir das Centrosoma charakteristische Intimitat erlangt zii haben. Auch im Bau

scheint der Nebenkorper der Faramoeha die IMitte zwischen dem Nebenkern der

Infusorien und einem Centrosoma einzuhalten. Schacdinn selbst hebt hervor, dass

vielleicht „der Nebenkorper Beziehungen zu Centrosomen , Nebenkernen und Pyre-

noiden besitze."

Ich habe gezeigt, wie die Beobachtungen, Lauterborn's, Keuten's, Schaudinn's

zu Gunsten der von mir vertretenen Auffassung des Centrosoma sich verwerthen

lassen. Ich fiige noch hinzu, dass filr sich betrachtet sie ganz gut mit der Centro-

somenlehre Boveri's in Uebereinstimmung zu bringen sind. Boveri (13) nennt ver-

gleichsweise den Kern ein Haus, welches zum Einschluss der chromatischen Substanz

gebildet sei, und halt es filr sehr wohl moglich, dass bei der Bildung dieses Hauses

auch andere Bestandtheile , so unter Umstanden auch einmal die Centrosomen hinein-

gelangen konnten. Filr ihn ist es nur von Wichtigkeit, dass das aktive, die Karyo-

kinese veranlassende Material zu einem specifischen Zellorgan, einem „Centrosoma",

organisirt ist; dagegen ist es ihm gleichgiiltig, ob dieses Organ im Kern oder im

Protoplasma liegt.

Die Sachlage andert sich aber sofort, sowie wir die referirten, nur hie und

da bei Protozoen auftretenden Einrichtungen mit den gewohnlichen Vorkommnissen

der Protozoen in Einklang zu setzen suchen. Denn dann finden Avir die aktiven

achromatischen Substanzen im Innern des Kerns mit dem Chromatin in

so inniger Durchdringung Avie bei den Zellkernen, die zu ihrer Theilung

des Centrosoma benothigen. Darum habe ich so grossen Werth darauf gelegt,

im Gegensatz zu Brauer fiir das Actmosphaerium, im Gegensatz zu IMaupas (63) und

RoMPEL fiir die Spindeln der Infusorien den Beweis zu fiihren, dass die Substanz,

welche den Theilungsapparat des Kerns, Spindelfasern und Polplatten liefert, ira Kern

enthalten ist und zwar nicht als Centrosoma, sondern als achromatisches Kernnetz. In

den Untersuchungcn Schaudinn's, welche meine Darstellung von der Kerntheilung des

Actinosphaeriim fiir Actinophrys sol (80) und Amoeba hinudeata (87) erweitert haben,

in der Darstellung Lauterborn's (62) von der Kerntheilung der Dinojiagellate Ceratium

hirundinella sehe ich weitere Bestatigungen meiner Anschauungsweise.

Bei den Protozoen finden wir alle Uebergange von der gewohnlichen Durch-

schniirung des Kerns bis zu komplicirten Karyokinesen. In vielen Fallen — z. B.

den Hauptkernen der Infusorien — ist unzweifelhaft wahrend der Theilung ein

achromatisches, dicht mit Chromatinkornchen beladenes Netzwerk allein der Sitz der

treibenden Krafte; es bilden sich weder Spindelfasern noch Polplatten. Bei Ceratium

hirundinella ordnet sich das achromatische Kernnetz schon zu Spindelfasern an, auf

denen die Chromatinkornchen gleiten, um auf die Tochterkerne vertheilt zu werden.

Einen weiteren Fortschritt macht Spirochona durch die Entwickelung von Polplatten.

Unzweifelhafte Karyokinesen endlich trefFen wir bei Actinosphaeriu?n
,

Actinophrj/s,

Amoeba binucleata, den Nebenkernen der Infusorien. Bei Paramoeba Eilhardi und
Noctiluca scheint sogar der letzte Schritt der Vervollkommnung, die Ausbildung von

Centrosomen, gemacht zu werden. Wir wiirden daher drei verschiedene Ausbildungs-
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stufen in der Entwickelung der Centrosomen aufstellen konnen. 1) Die achro-
matische Substanz ist im ruhenden Kern zwar noch gleichmassig ver-

theilt, liefert aber wahrend der Theilung Polplatten als Aequivalente
von Centrosomen. 2) Die achroraatische Substanz ist dauernd zu einem
intranuclearen Centrosoma umgebildet. 3) Sie ist zur Bildung eines

extranuclearen Centrosoma aus dem Kern herausgetreten.

Beachtens werth ist auch die VervoUkommnung, welche in der

Anordnung des Chromatins erzielt wird. Die meisten Protozoen haben noch

keine Chromosomen, d. h. nach Zahl und Gestalt bestimmte Chromatineinheiten, die

durch einen von der Spindclbildung unabhangigen Spaltiingsprocess , eine Art Fort-

pfianzung, auf die Tochterkerne vertheilt werden. Vielfach liegen noch die in

enormer Menge vorhandenen Chromatinkornchen vollig regellos in dem Geriist des

sich theilenden Kerns (Hauptkerne der Infusorien). Bei Actinosphaerium und den

Nebenkernen der Paramaecien finde ich in so fern schon eine grossere Regehnassigkeit,

als die an Masse sparlicheren Kornchen sich im Aequator auf den Spindelfasern

sammeln und dann erst nach links und rechts nach den Polen aus einander weichen,

so dass das Bild einer in die Seitenplatten sich spaltenden Aequatorialplatte entsteht.

Aechte Chromosomen, die sich proprio motu theilen, werden fiir Euglj/pha und

Noctiluca (falschlich auch von Brauer fiir Actinosphaerium) beschrieben, womit die

fiir den Metazoenkern charakteristische Ausbildungsstufe erreicht sein wiirde.

Also auch hier haben wir bei den Kernen der Protozoen einen Fortschritt

von niederen zu hoheren Zustanden, Avie er bei Metazoenkcrnen nicht nachweisbar

ist, eine Bestatigung fiir die von mir jeder Zeit vertretene Ansicht, dass die Kern-

theilungen der Protozoen geeignet sind, iiber strittige Fragen Licht zu verbreiten.

Urn so mehr fallt es bei der Erorterung der Abstaramung der Centrosomen in die

Wagschale, dass alle Beobachtungen an Protozoenkcrnen auf eine nucleiire Herkunft

derselben hinweisen und es wahrscheinlich machcn, dass Karyokincsen mit Centro-

somen nur Vervollkommnungen der Karyokinesen ohne Centrosomen sind.

Letzterer Satz lasst sich, wie ich glaube, auch beweisen durch eine

verglcichcnde Betrachtung der Zelltheilungen bei Metazoen.

Auf Seite 30 u. f. dieser Arbeit habe ich ausfiihrlich begriindet, dass in Bau,

Entwickelung und Wirkungsweise ihrer achromatischen Grundlagc die Spindcln der

Protozoen vollkommcn iibcreinstimmen mit den Spindeln der unbefruchteten Eikernc

und den meisten Kichtungsspindeln: 1) die Spindelfasern entstehen aus dem Kern-

netz, 2) sie sind an ihren Enden unter einander zu Polplatten verbunden, 3) sie cr-

strccken sich von Pol zu Pol durch die ganze Lange des Kerns, 4) sie wirken

nicht durch Zug, sondern durch Streckung, durch die sie gezwungcn werden, einen

melir oder minder gewundenen Verlauf anzunehmen. Wir kenuen also auch bei

Metazoen Karyokinesen, welche den Karyokinesen der Protozoen alinlich sind, weil

sie ohne Centrosomen verlaufen, und weil alle treibenden Krafte vollkommen im

Kern enthalten sind. Diese Karyokinesen haben dieselbe morphologische Bedeutung

wie die Karyokinesen mit Centrosomen. Denn wahrend der Iliclitungskorpcrbildung
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kommt je nach den zur Untersuchung verwandteii Thierarten bald die eine, bald die

andere Form der Theilimg vor. Sala (83) hat sogar gezeigt, dass man durch ex-

perimentelle EingrifFe die eine Form in die andere umwandeln kann. AUgemein

ist anerkannt, dass die Richtungsspindeln von Ascaris keine Centrosomen, sondern

nur Polplatten besitzen. Als nun Sala die Eier von Ascaris der Kaltewirkung unter-

warf, traten achte Centrosomen auf, welche er auf die umgebildeten Polplatten

zurtickfilhrt. Aehnliches berichtet Henking (39, III) von den Eiern der Agelastica alni.

"Wahrend unter gewohnlichen Verhaltnissen hier keine Centrosomen nachweisbar sind,

werden sie deutlich, wenn die Eier unter herabgesetztem Druck kultivirt werden.

]Man kann nun den IMangel der Centrosomen an der Richtungsspindel durch

Riickbildung erklaren, wie Boveri es thut, wenn auch zunachst dafiir keine zwin-

genden Grilnde vorliegen. Das andert Nichts an der Thatsache, dass die Spindel-

bildung ohne Centrosomen gemass ihrer Uebereinstimmung mit der Kerntheilung der

Protozoen ein primitiverer Vorgang ist, als die Spindelbildung mit Centrosoma.

Durch Riickbildung werden ja haufig nicht neue Zustande hervorgerufen, sondern

primitivere wieder hergestellt. Wir miissen daher die Karyokinese mit Centrosoma

auch hier auf die ohne Centrosoma zuriickfiihren,

Ich glaube, dass diese Zuriickfiihrung Heidenhain in so weit gegliickt ist, als er

die Centrosomen sammt der sie verbindenden Centralspindel mit dem achromatischen

Korper der Protozoenspindel verglichen hat. Ich habe auf Seite 32 u. 33 die geradezu

iiberraschende Aehnlichkeit in Bau und Funktion zwischen der Centralspindel sammt

ihren Centrosomen eincrseits, den genannten centrosomenlosen Spindelformen anderer-

seits im Einzelnen durchgefiihrt. Die Aehnlichkeit wiirde noch grosser sein, wenn

sich die von Hermann (40), Flemming (30) und Heidenhain (38) vertretene Ansicht

bewahrheiten sollte, dass sich Centrosoma und Centralspindel gemeinsam aus dem
JMaterial des IMuttercentrosoms entwickeln (Centrodesmose). Letzteres wiirde sich

dann vollkommen wie ein achromatischer Kern verhalten. Indessen ist die Ent-

wickelung der Centralspindel noch strittig. Braus (22) und DRiiNER (24) geben an,

dass, wenn das IVTuttercentrosom sich in die Tochtercentrosomen spaltet, letztere

nicht mit einander in Verbindung bleiben, dass die Fasern der Centralspindel nicht

auf eine solche Verbindung (Centrodesmose Heidenhain's) zuriickzufiihren sind, sondern

aus dem Archoplasma vollkommen neu entstehen. Wie in dieser strittigen Frage

der Entscheid ausfallt, muss von weiteren Untersuchungen abgewartet werden. In-

dessen, wenn auch Braus und Druner Recht behalten sollten, so Aviirde doch Alles

bestehen bleiben, was ich sonst noch fiir die Ansicht beigebracht habe, dass das

C-entrosoma achromatische Kernsubstanz ist und von einem Kern daher abgeleitet

werden muss.

Wie die morphologischen 'J'hatsachen, so spriclit auch das physiologische

Experiment fiir die Zugehorigkeit des Centrosoma zum Kern.

Demoor (23) hat den Einfluss von chemischen, die Lebensprocesse schadigenden

oder lahmenden Agentien auf die sich theilende Zelle untersucht und ist dabei

zu dem Resultat gekommen, dass das Protoplasma seine Aktivitat verliert, wenn man
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Zellen im Vacuum oder in einer Atmosphare, die nur Kolilensanre oder Wasser-

stofF enthalt, kultivirt, wahrend die Kerntheilung ruhig fortschreitet. Bei der Ein-

wirkuiig von Kalte und Chloroform wird das Protoplasma sehr bald gelahmt, wah-

rend es langerer Einwirkung bedarf, ehe die Kerne ihre Theilfahigkeit verlieren. Aus

seinen Experimenten zieht Demoor den Schluss, dass die Thatigkeit des Kerns und

des Centrosoma fortbesteht, wenn auch das Protoplasma gelahmt ist, dass eine grosse

Unabhangigkeit zwischen dem Leben des Protoplasma und des Kerns (hier ist das

C'entrosoma im Kern inbegrifFen) besteht.

Wie konnte man sich nun vorstellen, dass dadurch, dass Theile

der achr omati schen Kernsubstanz in das Protoplasma gerathen und ein

Centrosoma erzeugen, eine Vervollkommnung des Theilungsra echanismus
der Zelle erzielt wird?

Bei den Kerntheilungen ohne Centrosoma finden wir allgemein einen sehr

lockeren Zusammenhang zwischen den Veranderungen des Kerns und
des Protoplasma. Die Strahlungserscheinungen im Protoplasma fehlen ganzlich

(die meisten Protozoen, viele Falle von Kichtungskorperbildung) , oder sind schwach

entwickelt {Actimsphaerium, Kichtungskorperbildung von AsteracatUhion). Htiufig tritt

Kernvermehrung unabhan^ig von Protoplasmatheilung auf. Bei der Konjugation der

lufusorien theilen sich die Nebenkerne unter Spindelbildung, ohne dass der Korper

des Infusors irgend welche auf Theilung hinweisende Veranderungen zeigt. Ausser-

ordentlich haufig sind vielkernige Protozoen (Padiolarien, Heliozoen, Thalamophoren),

die erst spat zur Zeit der Fortpflanzung in viele einkernige Stiicke zerfallen. Selbst

in den Fallen, in denen Kerntheilung und Theilung des gesammten Thierkorpers

Hand in Hand gchen, gewinnt man nicht den Eindruck, als bestimme der Kern

das Protoplasma; vielmehr sieht es aus, als waren beide von einem gemeinsamen

dritten Moment abhangig, einem AUgemeinzustand der Zelle, der sich gleichmassig

in Kern und Protoplasma aussert.

Zellen mit Centrosoma verhalten sich ganz anders. Strahlungs-

erscheinungen treten im Protoplasma auf. Die Veranderungen von Kern luid Proto-

plasma greifen in ganz gesetzmassiger Weise in einander, so dass Kerntheilung und

Zelltheilung annahernd gleichzeitig zum Abschluss gelangen, sofern nicht die Be-

wegungen des Protoplasma durch besondere Verhaltnisse , wie z. B. iibcrmassige

Dotteranhiiufung bei meroblastischen Eicrn behindert werden Ich mochte daher
das C/cntrosoma als einen Korper achr oma tischer Kernsubstanz auf-

fasscn, welcher sich vom Kern abgelost liat und in das Protoplasma
ubergetreten ist, um einen innigeren Zusammenhang zwisclien dtMi

Vcrilnderungen von Kern und Protoplasma bei der Theilung zu er/ieleu.

Wie ich schon friihcr hervorgchoben habe, licgt kein Grund vor zur Annahme,
dass Vervollkommnungen in der Organisation der Zelle iiborall in d(>rselben AVeisc

cntstanden sein miissen. So ist es denn sehr gut denkbar, dass die Centrosomen-

bildung sich auf verschicdenem Wcge vollzogen hat. Die Centrosomenbildung von

Paranweba konnte aus c>inem Dualismus karyokinetisch sich theilender Kerne, wie er
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bei Amoeba hinucleata vorliegt, liervorgegangen sein, indem der eine Kern unter Veiiust

des Chromatins iind Steigerung seiner Theilungsenergie zum Centrosoma geworden Avare.

Die Beobachtungen an Euglena und Surirella dagegen mochten dafiir sprechen, dass

zunachst das Achromatin zu eineni intranuclearen Centrosoma geworden ist {Euglena\

welches spater ans dem Kern heraustrat [Surirella). Wie unter abnormen Verhalt-

nissen sich Centrosomen bilden konnen, das eine Mai durch Sonderung des gesammten

Achromatins vom Chromatin, das andere Mai durch Umbildung der Polplatten der

Spindel, ist von mir und Sala gezeigt worden. Aus alledem kann man jedoch keinen

Riickschluss auf die normale Bildungsweise des Centrosoma bei den Metazoen machen.

Im Korper der Metazoen finden wir zum ersten Mai zur Zeit der Befruchtung

ein Centrosoma. Die Wahrscheinlichkeit spricht dafur, dass die Centrosomen der

Korperzellen Abkonimlinge desselben sind. Wir kennen nur ein en Fall aus dem

Thierreich, fiir den angegeben wird, dass das Centrosoma dem Eikern angehort, das

Ei von Mi/zostoma glahrum. Da alle iibrigen Untersuchungen nur ein Centrosoma des

Spermakerns haben auffinden konnen, mochte ich an die Moglichkeit denken, dass

bei Myzostoma Ei- und Spermakern mit einander verwechselt worden sind, und dass

auch Myzostoma der allgemeinen Hegel folgt.

Wir haben daher Veranlassung, in den besonderen Entwickelungs- und Orga-

nisations-Bedingungen der Spermatozoon den Anstoss zur Individualisirung des Centro-

soma zu suchen. Charakteristisch ist fiir das Spermatozoon in erster Linie seine

kompakte BeschafFenheit. Im Interesse derselben hat sich wahrend der Entwickelung

das Chromatin des Kerns zu einem kleinen Korperchen, dem Kopf, zusammengedrangt,

desgleichen die achromatischen Bestandtheile zum Mittelstiick des Samcnfadens. Im
Lauf der Befruchtung sehen wir das Mittelstiick sich gesondert erhalten und zum
Centrosoma werden. Ich mochte vermuthen, dass in diesem Thatbestand zugleich

die Ursache zum Auftreten der Centrosomen gegeben ist. Die durch die Ent-

wickelungsweise der Samenfaden bedingte Koncentration des Achromatins hat die

Natur benutzt, um ein Organ zur einheitlichen Regelung der Theilungsvorgange von

Furchungskern und Protoplasma zu schafFen. Von diesem Gesichtspunkt aus wiirde

es von grossem Interesse sein zu verfolgen, in welcher Weise sich die Spermaspindeln

entwickeln, die Spindeln, welche, sei es bei Polyspermie, sei es bei Befruchtung

kernloser Eifragmente, ausschliesslich aus dem Kern des Samenfadens hervorgehen.

Ich glaube, dass der Spindelkorper sich in diesen Fallen nach Art der Centralspindel

aus dem Material der Centrosomen aufbaut. Voraussichtlich werden daher die Sperma-

kernspindeln in ihrer Organisation den Eikernspindeln gleichen, insofern als die

Tochtercentrosomen nicht gesonderte Korperchen sind, sondern polare Vereinigungen

der Enden der Spindelfasern.

In seinen Darlegungeii ist Heidenhain iiber den von mir angestellten Ver-

gleich des Centrosoma mit dem achromatischen Theil des Protozoenkerns hinaus-

gegangen und hat den Zellkern der Metazoen fiir voUig bar jeder die Theilung

ermoglichenden Kernsubstanz erklart. Er wurde dadurch zur Hypothese gefiihrt,

dass die „Mantelspindel" stets etwas Anderes sei als die Centralspindel, dass sie nur
Festscliiift fill- G e g eu baur. 11. \\
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aus dem Protoplasma stammen konne. Seine Auffassuiig scliliesst es geradezu aus,

dass die Spindelfasern, welche die Vertheilimg der Tochterchromosomen auf die

Seitenplatten bewirken, aus dem Kern entstehen.

Hier trennen sich . unsere beiderseitigen Gedankengange. Wie ich am Bei-

spiel des Eikerns nachgewiesen habe, dass der Kern der Metazoen Spindelfasern liefern

kann, so haltc ich die Mogiichkeit, ja sogar die Wahrscheinlichkeit anch fiir andere

Zellen gegeben. Ob daneben noch Falle existiren, in denen die achromatische Kern-

substanz zur Spindelbildung nicht ausreicht, in denen daher das Protoplasma zur

Aushilfe herangezogen wird, lasse ich dahin gestellt. Wunderbar wiirde es nicht

sein, "wenn man an die nahe Verwandtschaft der Kernsubstanzen mit der Snbstanz

des Protoplasma denkt.
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Tafel -Erklarung.

Tafel I.

Fig. 1— 12 und 23—27 sind mit Zeiss Apochr. 1,5 mm Comp. Oc. 8, die iibrigen Figuren mit Zeiss homog. Imm.

Vjg Oc. 2 gezeichnet. Die Praparate, welche aus Serien stammen. bei denen kein Sperma verwandt wiirde,

sind mit einem * bezeichnet.

Fig. 1—4*. Eikerne kurz nach der Beendigung der Strychninbehandlung.

Fig. 1, 2. Eisenhamatoxylin-Prap. Fig. 3. Gentianaviolett-Orange-Prap. Fig. 4. Eisenhamatoxylin-Prap.

in Glycerin.

Fig. 5*. Kern mit chromatischer Kernmembran. Boraxcarmin.

Fig. 6, 7*. Bildung der Chromosomen eingeleitet. Delafield's Hamatoxylin.

Fig. 8—10. Die Nucleoli sind aufgelost, die Chromosomen fert'ggestellt.

Fig. 8 u. 9*. Geatianaviolett-Orange. Fig. 10. Boraxcarmin. In Figur 8 findet sich an einem Ende des

Kerns eine Anhaufung liomogenen Protoplasmas.

Fig. 11*. Kernmembran aufgeJost, Kernnetz geschrumpit. Eisenhamatoxylin.
^

Fig. 12*. Kernnetz zu einem ho.nogenen Korper umgewandelt. Praparate zum Theil mit Gentianaviolett-Orange, zum

Theil mit Saurefuchsin gefarbt.

Fig. 13. Halbsp'ndel ohne Strahlung, bei a von der Flache, bei b von der Kante gesehen. Boraxcarmin.

Fig. 14. Halbspindel ohne Strahlung. Boraxcarmin.

Fig. 15, 16*. Halbspindeln ohne Strahlung, die centralen Enden der Spindelfasern das eine Mai unter einander ver-

schmolzen, das aniere Mai frei. Gentianavioiett-Orange.

Fig. 17, 18. Kernnetz in Umbildung zu Spindelfasern. Boraxcarmin.

Fig. 19. Eikern durch Sonderung der chromatischen und achromatischen Theile in einen dem Spermakern ahnlichen

Korper verwandelt. Boraxcarmin.

Fig. 20, 21. Facherkern mit Strahlung von oben gesehen.

Fig. 22. Facherkern mit Strahlung von der Seite aus betrachtet.

Fig. 23*. Facherkern mit Strahlung. Gentianaviolett-Orange.

Fig. 24—27*. Verschiedene Grade der Verschmelzung der centralen Enden der Spindelfasern. Gentianaviolett-Orange.

Tafel II.

Gezeichnet warden mit: Ziass Apochr. 1 5 mm Comp. Oc. 1 Fig. 28— 32. 34, 39; mit Comp. Oc. 8 Fig. 33, 37;

mit Vi8 Oc. 2 Fig. 35, 36, 38, 40—46; mit "ig Oc. 1 Fig. 47 48.

Fig. 28— 30*. Halbspiudel in einen Centralkorper verwandelt, in Fig. 30 ist noch der Ausschnitt in der Protoplasma-

stralilung zu sehen. Farbung theils mit Saurefuchsin, theils mit Gentianaviolett-Orange.

Fig. 31, 32*. Centralkorper in ein Centralblaschen verwandelt. Boraxcarmin.

Fig. 33*. Facherkern, in welchem je zwei Rtrahlen an ein Chromosom herantreten. Eisenhamatoxylin.

Fig. 34*. Centralblaschen ohne Strahlung. Eisenhamatoxylin.

Fig. 35, 36. Chromosomen in zwei Gruppen getheilt, ebenso die Faserung der Facherkerne zweigetheilt. Boraxcarmin.

Fig. 37*. Spindel mit Chromosomen, welche ausserhalb im ProtojDlasma liegen. Boraxcarmin.

Fig. 38. Spindel mit Chromosomen, die zu einer unregelmassigen Aequatorialplatte angeordnet sind. Boraxcarmin.

Fig. 39*. Auffallend langgestreckte, excentrisch gelegene Spindel. Chromosomen zum Theil in Viererkugeln umgebildet.

Boraxcarmin.

Fig. 40. Spindel mit starker Strahlung, bei welcher sich die Aequatorialplatte in die Seitenplatten gespalten hat.

Boraxcarmin.

Fig. 41, 42. Spindel, das eine Mai von der Seite, das andere Mai vom Pol gesehen. Boraxcarmin.

Fig. 43, 44. Spindel, bei welcher die Aequatorialplatte in die Seitenplatte gespalten ist, das eine Mai von oben, das

andere Mai vom Pol aus gesehen. Bora::carmin.

Fig. 45, 46. Sp"ndeln, deren Chromosomen sich in Blaschen verwandeln.

Fig. 46. Aequatorialplatte in die Seitenplatten gespalten. Boraxcarmin.

Fig. 47, 48. Theilungsversuche der Eier.
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Tafel III.

Figuren 49—56, 63—65 wurden mit Zeiss Apochr. 1,5mm Comp. Oc. 8, Fig. 57—62 mit Zeiss '/is Oc. 2

(Fig. 57 Oc. 1) gezeichnet.

Fig. 49— 56. Eisenhamatoxylin-Praparate.

Fig. 49. Spindel mit Aequatorialplatte. Cliromosomen derselben in zwei Gruppen getheilt, demgemass auch die Spindel

in ZTvei in der Figur sich deckende Theile zerlegt.

Fig. 50. Aequatorialplatte in die Seitenplatten gespalten.

Fig. 51—56. Vcrschiedene Stufen der Ruckverwandlung der Spindelfasern in cin achromatisches Reticulum. In Figur 54

ist ein fast homogener Korper entstandcn, von dem die Chromosomen ausgeschlossen sind.

Fig. 57— 62. Boraxcarmin-Praparate.

Fig. 57*. Ei, dessen Kern in riele durch das Ei verbreitete homogene Kugeln verwandelt ist. In den homogencn

Kugeln liegen die Chromosomen, welche zum Theil das Stadium der Vicrerkugeln errcicht liaben. In der

Figur sind ausserdem noch die kleinen Kiigelchen dargestellt, welche sich schwach ia Carmin farben und

im Protoplasma des Seeigeleies weit verbreitet sind.

Fig. 58*. Die Kcrnkugeln eines ahnlichen Eies.

Fig. 59, 60. Die homogenen Kernkugeln in Verschmelzung begriffen.

Fig. 01*, 62*. Kerne von Eiern, welche 24 Stunden nach der Strychninbehandlung abgetodtet wurden.

Fig. 63—66. Eisenhamatoxylin-Praparate.

Fig. 63. Spermakerne befruchteter Eier. Centrosoma bei u in Thellung begriffen, bei h getheilt.

Fig. 64. Spermakern eines befruchteten Eies. Protoplasmastrahlung genau gezeichnet.

Fig. 65. Frisch eingedrungenes Spermatozoon aus einem normal befruchteten Ei. Mittelstiick des Spermatozoon in

Umwandlung begriffen.

Fig. 66. Spermatozoen, welche in ein unreifes Ei eingedrungen waren.
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Schon von mehreren Forschern sind Versuche gemacht worden, durch ver-

schiedenartige experimentelle Eingriffe den Entwickelungsprocess dieses oder jenes

thierischen Eies in bestimmter Weise zu beeinflussen, ihn in abnorme Bahnen abzu-

lenken und dadurch Missbildungen hervorzurufen , wie sie als Ausnahmen zuweilen

in der Natur beobachtet werden. Ich erinnere nur an das auf eine reiche experi-

mentelle Erfahrung aufgebaute Werk von Dareste') ,.Sur la production artificielle

des monstruosites"; an die Versuche von Gerlach^), Mehrfachbildungen an Hiihner-

keimscheiben kiinstlich zu erzeugen, an die jiingsten Experimente von Driesch^),

Wilson^), Loeb^) und Oscar Schultze^^), von Herbst"), Morgan^), Wetzel'') und

manchen Anderen.

In richtiger Weise angestellt, konnen experimentelle EingrifFe in den Ent-

wickelungsprocess eines thierischen Eies nach drei Richtungen hin werthvolle Auf-

schliisse geben. Erstens belehren sie uns iiber die Entstehungsweise einer Missbil-

dung, die uns bis da unverstandlich geblieben war, ja selbst iiber die Ursachen ihrer

Entstehung. So konnte zum Beispiel in hohem Grade wahrscheinlich gema<;ht wer-

den, dass die bei Saugethieren beobachtete Spina bifida in die Kategorie der Hem-
mungsmissbildungen gehort, und dass sie auf einem sehr friihen Stadium der Ent-

wickelung in Folge eines theilweise verhinderten Verschlusses der Urmundspalte ent-

steht"^'). Eine solche Erklarung wird uns nahe gelegt durch eigenthiimliche Befunde

1) Dareste, Recherches sur la production artificielle des monstruosites. Paris 1877.

2) Leo Gerlach, Die Entstehungsweise der Doppelmissbildungen bei den hoheren Wirbelthieren. 1882.

3) Driesch, Entwickelungsmechanische Studien. Zeitschrift f. wissenschaftl. Zoologie. Bd. LIII.

4) Wilson, Amphioxus and the Mosaik-Theorie. Journ. of Morph. 1893.

5) LoEB, Beitrage zur Entwickelungsniechanik der aus einem Ei entstehcnden Doppelbildungen. Arch. f.

Entwickelungsmech. 1895. Bd. I.

6) Oscar Schultze, Die ktinstliche Erzcugung von Doppelbildungen bei Froschlarven mit Hilfe abnormer

Gravitationswirkung. Arch. f. Entwickelungsniech. 1 895. Bd. I.

7) Herbst, Experimentelle Untersuchungen iiber den Einfluss der veriinderten chemischen Zusammensetzung

del umgebenden Mediums auf die Entwickehing der Thiere. Mittheil. aus der zoolog. Station zu Neapel. Bd. XI.

8) Morgan, The orientation of the frog's egg. Quarterly Journal of microsc. science. Vol. 35, No. 5.

9) Wetzel, Ueber die Bedeutung der cirkularen Furche in der Entwickehing der ScHULTZE'schen Doppel-

missbildungen von Rana fusca. Archi^ f. mikrosk. Anatomic. Bd. 46. 1895.

10) Oscar Hertwig, Urmund u. Spina bifida. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 39. 1892.
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an Froscheiern, bei welchen auf den Anfangsstadien ihrer Entwickelung die Rilcken-

organe in eine linke und rechte Chordahalfte, in eine linke und rechte halbe Me-
dullarplatte theilvveise gespalten sind'). Die gespaltenen Organe umgeben hier eine

Oeffnung, durch welche die Dottermasse nach aussen hervorsieht und welche nichts

Anderes als der nicht zum Verschluss gelangte Blastoporus oder Urmund ist. Schad-

lichkeiten verschiedener Art, welche auf das Ei vor und nach der Befruchtung ein-

wirken, sind die Ursachen der beim Froschei leicht zu erzeugenden Hemmungs-
missbildung.

Zweitens sind manche Formen von Missbildungen in hohem Maasse geeignet,

auf die Vorgange beim normalen Entvvickelungsprocess Licht zu werfen. Nament-

lich gilt dies von den Hemmungsbildungen ; das Wesen derselben besteht ja, wie

der Name recht gut ausdriickt, darin, dass ein friiher embryonaler Zustand in seinem

Fortschreiten gehemmt wird, und wahrend er bei normaler Entwickelung nur als

ein voriibergehendes Durchgangsstadium auftreten sollte, als seiches in spateren Ent-

wickelungsperioden , eventuell sogar im ausgebildeten Thiere, noch erhalten bleibt.

Ich nenne nur die Fisswa sterni, die Lippen-, Kiefer- und Gaumenspalte, das Coloboma

iridis et chorioideae . Solche Hemmungen sind natiirlich fiir die Beurtheilung friiher

Entwickelungsstadien sehr lehrreich. In diesem Sinne bildet zum Beispiel die oben

erwahnte Spina bifida des Froscheies ein nicht unwichtiges Beweismaterial fiir die

Richtigkeit der Urmund- und Konkrescenztheorie, fiir die Lehre, dass die Riicken-

gegend der Wirbelthiere sich durch den Verschluss ihres Urmunds anlegt, der einen

langen Spalt darstellt. Denn wie sich beim Froschei hat verfolgen lassen, kann

selbst eine sehr hochgradig vorhandene Spina bifida nachtragiich noch in einen nahezu

normalen Zustand iibergefiihrt werden. Die zur Seite des nach aussen hervortre-

tenden Dotterpfropfes gelegene linke und rechte Chordahcilfte, linke und rechte Me-
dullarplatte wachsen noch nachtragiich einander entgegen iiber den Dotter heriiber

und verschmelzen allmahlich von vorn nach hinten, so dass schliesslich doch noch

aus den beiden Chordahalften eine einzige, meist nur viel dickere Chorda, und aus

der linken und rechten halben Medullarplatte ein einziges Nervenrohr hervorgeht

und gleichzeitig der Rest der Urmundspaltc geschlosscn wird. So vollzieht sich hier

in deutlicli erkennbarer Weise die Verwachsung der Urmundrander , die bei nor-

malem Verlauf schon wahrend der Entwickelung der Gastrula, aber in einer viel

schwieriger festzustellenden Weise erfolgt.

In einer dritten Richtung endlich lassen sich durch planmiissig und in ver-

scliiedener Weise ausgefiihrte Experimente Einblicke in die iiusseren Bcdingungen

gewinncn, auf welche das sich entwickelnde Ei durch das Auftreten typischcr Sto-

rungen reagirt. Heuhst^) konnte durch Zusatz von geringen Mcngen von Litliion-

chlorid ziuu Meerwasser aus Secigeleiern charakteristische Lithionlarvcn ziichtcn.

1) RoTlX, Uubcr die Lagcniiig des Materials des Medullarrohrs im gcfurchten Froschei. Vcrliaiull. dor anatom.

GesclUch. 1888.

2) Heubst, Experiment. Untersuch. etc. Mitth. d. zool. Station z. Neapcl. Bd. XI.
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Morgan') und ich^) haben gezeigt, class bei Froscheiern, die in einer 0,6"/o Koch-

salzlosung geziichtet werden, die Gastrulation in einer sehr abgeanderten Weise ver-

liiuft. Bei denselben Versuchen wies ich noch ausserdem nach, vvie durch die Ein-

wirkung des. Kochsalzes von 0,6% die Anlage des Centralnervensystems in eigen-

thiimlicher Weise afficirt wird. Nach Ablauf der Gastrulation legt sich zwar die

Medullarplatte an und ihre Riinder erheben sich auch zu den Medullarwiilsten. Auf

spateren Stadien aber unterbleibt der Verschluss zum Tlohr in der Gegend der dritten,

vierten und fiinften Hirnblase. In Folge dessen entwickeln sich Embryonen mit

theilweiser Anencephalie und Hemikranie, wobei die nicht zum Verschluss gelangten

Partien der Nervenplatte Zerfallserscheinungen zeigen.

Als ein weiterer Beitrag schliessen sich an diese Untersuchungen die Experi-

mente an, iiber welche ich jetzt im Folgenden berichten will. Sie wurden an Eiern

von Siredon j)isciformis angestellt, welche einige Zeit nach ihrer Ablage (am 26. No-

vember) der Einwirkung von Kochsalzlosungen von 0,5%, 0,6 "/u? 0,7%, 0,8 7o unter-

worfen wurden.

Die Einwirkung ergiebt eine kleine Abweichung von den bei Rana esculenta

und Rana fusca beobachteten Verhaltnissen. Bei diesen zeigt sich bei Verwendung

von 0,6 und 0,7 7o Kochsalzlosungen eine erhebliche Storung im Gastrulationsprocess.

Es erhalt sich noch ein grosser Dotterpfropf zu einer Zeit, wo schon die Anlage des

Centralnervensystems weit entwickelt ist; hierin spricht sich eine behinderte Dotter-

umwachsung und ein gehemmter Urmundschluss aus. Eine derartige Einwirkung

auf den Gastrulationsprocess tritt bei Axolotleiern erst bei Koncentrationen, die iiber

0,7 liegen, ein und wurde von mir nicht naher verfolgt. Ausserdem aber kann der

Unterschied vielleicht auch noch dadurch bedingt sein, dass die Axolotleier nicht so

bald nach der Befruchtung wie die Froscheier in die Kochsalzlosung gebracht wurden.

Dagegen zeigen sich ahnliche Einwirkungen auf das Centralnervensystem, wie sie fur

Froscheier beschrieben wurden; nur sind beim Axolotl die Eier sonst normal ent-

wickelt, wahrend bei den Froscheiern ausser der Storung am Nervensystem noch die

zweite Storung besteht, dass am hinteren Korperende bei alteren Embryonen unter

der Schwanzwurzel das ganze Dotterfeld frei zu Tage liegt. Die monstrosen Axolotl-

embryonen lassen sich daher auch viel weiter ziichten, bis zur Zeit, wo sie schon

mit ihrer Rumpfmuskulatur Bewegungen ausfiihren und bald aus den Gallerthiillen

ausschliipfen.

Nach ihrem Alter zerfallen die untersuchten Missbildungen in drei Gruppen:

1. Gruppe.

Die am 26. November in eine 0,6 und 0,7 7n Kochsalzlosung gebrachten Eier

wurden am 4. und 5. December abgetodtet. Sie haben sich schon bedeutend in die

1) Morgan, The orientation of the frog's egg. Quarterly Journ. of. microsc. science. Vol. 35, No. 5.

2) Oscar Hertwig, Beitrage zur experimentellen Morphologic u. Entwickelungsgcschichte. Die Entwickeliing

des Froscheies unter dem Einfluss schwacherer u. starkercr Kochsalzlosungen. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 44.

12*
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Lange gestreckt. Am vorderen Ende von Embryo A und B setzt sich der Kopf durch

eine leichte Einschniirung ab, am hinteren Ende macht sich der Schwanz als ein

kleiner Hooker {sch) bemerkbar. Auf diesem Stadium miisste schon ein vom Anfang

bis zum Ende geschlossenes Nervenrohr vorhanden sein. Dagegen liegt bier, wie bei

Fig. A. Fig. £.

alien anderen, ebenso behandelten Embryonen der mittlere und der hintere Theil der

Hirnplatte [hp) noch fiach ausgebreitet und ofFen zu Tage, ringsum von einer kleinen

Falte (5) des Hornblattes eingesaumt und dadurch von der iibrigen Korperoberflache

scharfer abgesetzt. Durch eine gut ausgepragte Langsfurche (r) ist die Hirnplatte in

eine linke und rechte Halfte abgetheilt; ausserdem sind auch noch quere, weniger

markirte Einziehungen zu sehen, durch welche mehrere wulstige Felder, wohl ent-

sprechend den fiir die Hirnblasen bestimmten Abschnitten, von einander getrennt

werden.

Bei vielen Kochsalzembryonen unseres Versuches ist die Medullarrinne von

der Nackengegend bis zum Schwanzende in normaler Weise zum Rohre geschlossen,

bei einigen indessen ist der Verschluss nicht gieichmassig und iiberall erfolgt. So

zeigen A und -B je eine Oeffnung in der Mitte des Rumpfes (w?r') und eine vor der

Schwanzwurzel (ywr^).

Vom Embryo A sind zwei Querschnitte durch den vordersten und hintersten

Theil des Kopfes in den Figuren 3 und 4 der Tafel abgebildet. In Fig. 3 ist das Gc-

hirn zweimal auf dem Querschnitt getroffen worden, da Vorder- und Zwischenhirn

so stark nach abwiirts gekriimmt sind, dass sie mit den folgenden Hirnabschnittcn

einen spitzen Winkel bilden. Nach abwarts erblickt man das Zwischenhirn [z], das

sich wie iiberhaupt der ganze noch weiter nach vorn gelegenc Abschnitt der Hirn-

platte geschlossen hat. Aus den Seitenwandungen haben sich die primarcn Augen-

blasen {ab) ausgcstiilpt und beginnen jetzt schon sich zu den Augenbechern umzu-

wandeln. Der andere Hirnabschnitt {hp), der dorsal iiber dem Zwischenhirn und den

Augenblasen in einiger Entfernung gelegen ist, wird wohl der Gegend des Mittel-

hirns entsprechen. Die breite Platte zcigt nicht die geringste Neigung, sich zum

llohr zusammmen zu legen; sie ist durch eine tiefe, ziemlich breite Furchc (r) in

eine linke und cine rechte Halfte getrennt, und von diesen ist cine jede in gerade cnt-

gegengesctzter Richtung, als es sein soUte, mit der Konvexitat nach aussen gekriimmt
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Der Rand der Hirnplatte setzt sich scharf gegen die Epidermis ab, die aus zwei

Lagen viel kleinerer, platt gedriickter Zellen besteht und sich zu einem kleinen, nach

aussen vorspringenden Saum {s) eingefaltet hat.

Der zweite Querschnitt (Fig. 4) ist durch die Nachhirngegend hindurch ge-

fiihrt. Auch hier zeigt die Hirnplatte (%) ahnliche Verhaltnisse wie die eben ge-

schilderten. Unter ihrer Mitte ist der Querschnitt der normal entwickelten Chorda [ch],

links und rechts davon sind die beiden Gehorblaschen {hb) zu sehen, gerade unter

der Stelle, wo die Hirnplatte von den Falten des Hornblattes [s) eingesaumt wird.

Auf der rechten Seite hangt das Horblaschen noch mit der tiefsten Lage der Epi-

dermis dicht unterhalb des Saumes des Hornblattes zusammen. Beide Blaschen sind

ganz normal entwickelt.

Bei einigen Embryonen, die sich in 0,7 7o Kochsalzlosung entwickelt batten,

war die histologische Struktur der Hirnplatte, soweit ihr Verschluss unterblieben

war, in Folge eingetretener Schadigung stark verandert (Fig. 1
J

) . Anstatt aus spin-

deligen, zu einem Epithel fest zusammengefiigten Zellen setzte sie sich aus mehr
locker und unregelmassig verbundenen Rundzellen zusammen, auch zeigte ihr Kern
die eigenthiimliche BeschafFenheit absterbender Elemente. Er war etwas geschrumpft und

durch Boraxkarmin gleichmassig dunkelroth gefarbt, so dass er sich durch sein Aus-

sehen von alien iibrigen Zellkernen in auffallender Weise unterschied. An alien

iibrigen Stellen, wo der Verschluss eingetreten war, zeigte das MeduUarrohr eine

wesentlich normale Struktur.

2. Gruppe.

Ein anderer Theil der Eier wurde fiinf und sechs Tage spater (am 10. De-

cember) aus der Kochsalzlosung (0,6 und 0,7 7o) genommen und abgetodtet. Sie waren

in der Zwischenzeit bedeutend mehr in die Lange gewachsen und in ihrer ganzen

Fig- C. Fig. B. Fig. E.

Organisation weiter fortgeschritten. Schon bei ausserlicher Besichtigung trat dies an
folgenden zwei Punkten hervor (sielie Embryo C, D, E). In der Halsregion batten

sich beiderseits Reihen von cylindrischen Kiemenfaden {ki) gebildet. Nach hiuten
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setzte sich der Rumpf in ein ziemlich langes, diinnes Schwanzende [sck) fort, das meist

etwas dorsalwarts umgekriimmt war. Auch konnte man schon an ihm einen dorsalen

und einen ventralen diinnen Flosscnsaum [fl) wabrnehmen.

Bei einigen Erabryonen, bei denen sich der Einfluss der Kochsalzlosung- am
meisten geltend machte, hatte sich die Anlage des Nervensystems von der Kopfbeuge

bis zur Schwanzwurzel in ganzer Ausdehnung nicht geschlossen. So sieht man an

dem Embryo C am Kopf die Hirnplatte, von einem Epidermissaum [s) eingefasst,

frei liegen, und am Riicken des Rumpfes sich in eine schmale Rinne {mr) fortsetzen.

Bei Embryo D hatte sich in der Nackengegend (ai) eine kleine Stelle zum E,ohr um-

gewandelt, wahrend davor [hp) und dahinter {i?ir) die Nervenplatte frei lag. In an-

deren Fallen wieder (Embryo E) war am Rumpf das E-iickenmark zum Rohr ge-

schlossen, der hintere Theil (3— 5 Blaschen) der Hirnanlage {hp) aber ofFen geblieben,

oder es zeigte sich, was allerdings das seltenste Vorkommniss war, eine kleine ofFene

Stelle vor der Schwanzgegend , wahrend sonst der Verschluss iiberall vor sich ge-

gangen war ; oder es war schiiesslich am Kopf und vor der Schwanzgegend eine kleine

Stelle offen geblieben.

Die nahere Erklarung der eingetretenen Veranderungen geben die in den

Figuren 6, 7, und 8, 9 und 10, 1 und 2 und 19 der Tafel abgebildeten Quer-

schnitte. Die Figuren 9 und 10 zeigen die Verhaltnisse, wie sie fiir Embryonen,

deren Anlage des Nervensystems bis zur Schwanzwurzel offen geblieben ist (Em-

bryo C), als typisch bezeichnet werden kann. In der Rumpfgegend ist die Medullar-

platte {mr) fast vollstandig riickgebildet, an ihrer Stelle findet sich nur eine diinne

Lage rundlicher Zellen, die locker zusammenschliessen und nicht die auf diesem Ent-

wickelungsstadium schon charakteristische Struktur der Nervenbildungszellen er-

kennen lassen. Sie fuUt den Grund der oben beschriebenen Rinne aus und wird

am Rand der Rinne von den fester zusammenschliessenden, einen Saum {s) bildenden

Zellen des Hornblattes begrenzt. Hie und da haben sich einzelne Zellen oder

Gruppen von solchen aus dem Zusammenhang mit der urspriingiichen Anlage des

Zentralnervensystems losgelost und liegen ihr locker auf.

Unter dem Grund der Rinne findet sich die normal gebildetc, von einer

feinen Membran eingehiillte Chorda {ch), nach aussen ist sie nur durch das diinne

Zellenhiiutchen (mr) bedeckt. Zu ihren beiden Seiten liegen die schon machtig ent-

wickelten Ursegmente {ms), deren Zellen sich zu quergcstreiften Muskclfasern um-

gewandelt haben. Unter ihnen folgt beiderseits der deutlich sichtbare Querschnitt

des Urniorenganges (Fig. 9 'U(/).

Dem Embryo JS, bei welchem nur am Kopf der Verschluss unterblieben war,

gehoren die Querschnitte (Fig. 6—8) an. Der erste zeigt den Zustand in der

Gegend des Rautenhirns (Fig. (>), und gieicht im Ganzen dem in Figur 4 abgebil-

deten Querschnitt durch die entsprcchcnde Gegend des jiingercn Embryo A. Auch

hier ist die Hirnplatte {hp) von Epidermisfalten (a) unisaumt und in ihrer Mitte

oberhalb der Chorda mit einer tiefen Rinne (r) versehen.

An den wie stets normal beschaffenen Horbliischen {hb) ist diose bestimmte
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Stelle der Hirnanlage in den Querschnittserien stets mit Sicherheit leicht heraus-

zufinden.

In geringer Entfernung hinter den Horblaschen hat sich bei Embryo E die

Anlage des Riickenmarks in ganz normaler Weise zum Rohr geschlossen (Fig. 7 m),

wie bei einem in reinem Wasser geziichteten Embryo. Das Rohr ist schon ringsum

von etwas Gallertgewebe eingehiillt. Beiderseits von Nervenrohr und Chorda {ch) liegen

die Muskelplatten {ms). Nach aussen von ihnen sind die cylindrischen Kiemen-

faden {ki) vom Schnitt getrofFen; ventralwarts liegt die Herzbeutelhohle mit dem
Herz [h).

Etwas weiter nach riickwarts erhebt sich iiber dem Nervenrohr (Embryo E)

ein kleiner, von Gallerte gestiitzter Flossensaum, der sich auf das Schwanzende fort-

setzt und es rings umgreift. Ein Querschnitt durch letzteres (Fig. 8) zeigt bei alien,

in Kochsalz geziichteten Embryonen den normalen Ban, da in dieser Gegend das

Riickenmark ausnahmslos als Rohr [rm) iiber der Chorda [ch) angelegt wird.

Dem Embryo, welcher am Kopf und am Ende des Rumpfes eine offene Stelle

besitzt, gehoren die Querschnittbilder 1, 2 und 19 an. Der Schnitt (Fig. 1) ist

durch die Mitte des Rumpfes etwas vor der ofFenen Stelle hindurchgefiihrt. Er

zeigt iiber der Chorda [ch) das normal gestaltete Riickenmark {rm), zu seinen beiden

Seiten die Muskelmassen {?ns), welche sich bis nahe zur Medianebene hinaufschieben

und hier durch etwas Gallertmasse (^) von einander getrennt sind, welche sich dorsal-

warts zwischen Nervenrohr und Epidermis entwickelt hat. Bei Verfolgung der Schnitt-

serie nach hinten schwindet das eben erwahnte Gallertgewebe; Epidermis und Nerven-

rohr kommen dicht an einander zu liegen, letzteres ofFnet sich (Fig. 2) zu einer tiefen

Rinne [mr], die von vorspringenden Epidermissaumen [s] beiderseits begrenzt wird.

Am unteren Ende der Muskelmassen [tns] sind dicht unter der Epidermis die Quer-

schnitte der Urnierengange [u^] zu sehen. Weiter nach hinten schliesst sich die

Nervenrinne wieder zum Rohr und wird von Gallertgewebe bedeckt. In einiger

Entfernung von der offen gebliebenen Stelle (Fig. 19) hat sich dann auch ein dor-

saler Flossensaum (//) entwickelt, welcher sich auf das normal gebildete Schwanz-

ende fortsetzt und es auch an seiner ventralen Kante umsaumt.

3. Gruppe.

Eine Anzahl von Embryonen wurde noch drei Tage langer, bis zum 13. De-

cember, in der Kochsalzlosung geziichtet (Embryo F und G). Mit ihrer jetzt schon

wohl entwickelten Rumpfmuskulatur fiihren sie ab und zu schnickende Bewegungen
innerhalb der Gallerthiille aus. Sie besitzen jetzt schon einen gut ausgebildeten

Flossensaum (/"/), ein langes Schwanzende und liegen zu einem Ring zusammenge-

kriimmt in der Gallerte. Ihre Kiemenfiiden [ki) sind etwas weiter nach aussen her-

vorgetreten. Einige Embryonen, bei denen die Kochsalzwirkung wohl von Anfang
an auf die Entwickelung des Nervensystems eine weniger storende war, lassen von

aussen keine aussergewohnlichen Merkmale erkennen. Ueberall hat ein Verschluss

des Nervenrohrs, am Kopftheil wahrscheinlich nur verspiitet, stattgefunden. Bei
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anderen Erabryonen dagegen (i^ und G) sind am Kopftheil noch eine oder zwei Stellen

vorhanden, an welchen ein Stuck der Hirnplatte offen zu Tage liegt. Aber audi

diese Stellen haben eine geringere Ausdehnung als bei den jiingeren Embryonen, so

dass eine nachtragliche Beseitigung der Storung in dieser oder jener Weise statt-

Fig. F. Fig. G.

gefunden haben muss. Ein Embryo dieser Gruppe zeigt am Kopf keine Storung, da-

gegen eine solche in der Mitte des Rurapfes. Hier ist der sonst wohl entwickelte,

dorsale Flossensaum plotzlich durch eine Liicke unterbrochcn , so dass hieraus auf

einen Defekt am E-iickenmark zu schliessen ist.

Schnittserien geben hieriiber wieder die weitere Auskunft:

Die Figuren 15— 18 gehoren dem Embryo an, welcher eine einfache, ofFene

Stelle in der Mitte des Kopfes darbietet. Ein Schnitt durch die Orbitalregion (Fig. 15)

zeigt uns einen Hirntheil (hr), welcher nach seiner Lage zwischen den beiden Augen-

bechern [ab) als Zwischenhirn anzusprechen ist. Die Augenbecher in deren

iiusserem Blatt Pigment entwickelt ist, umschliessen mit ihrer OefFnung die Linsen-

anlage (/), Avelche schon durch eine Schicht von Gallertgewebe von ihrem Mutter-

boden abgetrennt ist. Das Zwischenhirn besitzt in der vom Schnitt getrofFenen Strecke

dorsalwarts eine nach aussen geofFnete enge Spalte und geht hier mit seinen Seiten-

wandungen, die sich verdunnen, in eine pilzhutartige Wucherung liber, welche

der Kopfoberfiiiche aufsitzt und einen nicht zum Verschluss gelangten Hirntheil dar-

stellt. Nach seiner Lage hinter dem Zwischenhirn muss es dem Mesencephalon ent-

sprechen. Die offene Stelle in der Hirnanlage reicht in der Schnittserie bis zum

Anfang der liabyrinthregion ; so ist sie noch in der Fig. 16 zu sehen, auf welcher

der vorderste Theil des linken Horblaschens angeschnitten ist. Auf ein paar Schnitten

Avciter (Fig. 17) ist der Verschluss und die Abtrennung des Nachhirns [hr] vom Horn-

blatt eingetreten. Daher liegen in diesem Fall die beiden Horbliischen [hh). die stark

gewachsen sind und eine Sonderung ihrcs Epithcls in einen vcrdiinntcn und einen

verdickten Theil schon erkennen lassen, in nornialer Umgebung, wiilirend sie bei

den moisten Embryonen (Fig. 4, 6, 14) sich immcr unter einem often gebliebcnen
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Theil der MeduUarplatte befinden. Am ventralen Theil des Schnittes bemerkt man

schon die histologische DifFerenzirung des Embryo so weit fortgeschritten, dass sich

im Gallertgewebe zur Seite und unterhalb der Rachenhohle ein Visceralbogen {k)

im Stadium der vorknorpeligen Anlage mit Deutlichkeit unterscheiden lasst.

Auf Schnitten durch den Rumpf (Fig. 18) liegt das gut entwickelte Riicken-

mark {rm) iiber der anselmlichen Chorda [ch) allseits tief in Korpergewebe einge-

schlossen, zu beiden Seiten von Muskelmassen [ms] begrenzt, dorsal von Gallertge-

webe bedeckt, das sich in eine ansehnliche Riickenflosse [Jl) nach aussen erhebt.

So Aveit ein Abschnitt der Hirnanlage als pilzhutformige Wucherung der Schadel-

oberliache aufliegt (Fig. 15 und 16), ist er etwas desorganisirt ; es ist daher zu er-

M^arten, dass im weiteren Verlaufe der Entwickelung sein Zusammenhang, welcher

an der auch von aussen sichtbaren Tlinne (siehe Embryo Fr) mit den in die

Tiefe geriickten Hirntheilen besteht, sich bald losen und seine Abstossung herbei-

fiihren wird.

Bei dem Embryo G, an dessen Kopf zwei ofFene Stellen bei ausserer Besich-

tigung bemerkt werden, bietet der Schnitt durch die Orbitalregion (Fig. 12) ahnliche

Verhaltnisse wie bei dem vorhergehenden Embryo dar. Der zwischen den Augen-

bechern [ab) gelegene Hirntheil (Ar) hangt noch durch einen Strang mit einer Zellen-

masse (%') zusammen, die als eine kleine Platte dem Vorderkopf aufliegt und schon

bei ausserer Betrachtung auffallt. Sie ist beiderseits von einem vorspringenden Epi-

dermissaum [s] umgeben. Es ist ein in Rvickbildung begriffener Theil der Hirnanlage,

bei welchem die Umwandlung zu einem Rohr unterblieben war. Wenn man die

Schnittserie bis zum Ende der verkiimmerten Hirnpartie nach riickwarts weiter ver-

folgt, kommt man zu der mit i/ bezeichneten Kopfgegend des Embryo G, in deren

Bereich von einer Hirnanlage liberhaupt Nichts mehr nachzuweisen ist. Auf dem
Durchschnitt, der zur Erlauterung dieser Verhaltnisse dienen soil (Fig. 13) liegt iiber

der Chorda eine dickere Schicht Gallertgewebe. Ueber dieses zieht dann unmittelbar

eine diinne Zellenlage heriiber, die sich von der Epidermis der iibrigen Oberflache

nur durch ihre hockerige BeschafFenheit unterscheidet. Nach meiner Ansicht riihrt

sie von der dieser Gegend zugehorigen Hirnplatte her, deren nervose Zellen zu Grunde

gegangen und abgestossen sind, wahrend die Stiitzelemente sich erhalten haben und

zur Ausfullung der Liicke in der Oberhaut dienen. Die so iiberhautete Strecke, an

welcher das Gehirn ganz fehlt, reicht mit ihrem hinteren Rand bis zur Gegend der

Ohrblaschen, von denen das linke schon auf dem Schnitt (Fig. 13) eben getrolfen ist.

Nach dieser kurzen Unterbrechung beginnt das Centralnervensystem wieder mit einer

ofFenen Strecke in der Gegend des Nachhirns. Ein Schnitt hierdurch (Fig. 14) sieht

den schon friiher besprochenen, von etwas jilngeren Embryonen herriihrenden Figuren 4

und 6 ahnlich. Die Einstiilpung (>•) langs der Mitte der Nachhirnplatte {hp) hat sich

noch mehr vertieft, wahrend die Randtheile noch fiach ausgebreitet sind und mehr

die BeschafFenheit der Oberhaut angenommen haben. Die Horblaschen [hb) sind

grosser geworden und von Gallerte ringsum eingeschlcrssen. Hinter den Horblaschen

geht die Rinne der Fig. 14 allmahlich in das geschlossene und normal entwickelte
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Riickenmark iiber. Die Durchschnitte durch diese Gegend sehen dann im Wesent-

lichen ebenso aus wie die von anderen Erabryonen erhaltenen Bilder (Fig. 18 und 19).

Die Anfertigung einer Schnittserie endlich von einem Embryo, dessen dorsaler

Flossensaum in der Mitte des Riickens durch eine kleine Liicke unterbrochen ist,

bestiitigt vollkoramen die Vermuthung, dass an der betrefFenden Stelle ein Defekt

am Centralnervensystem vorhanden sein miisse. Soweit ein Flossensaum entwickelt

ist, sieht man iiber der Chorda dorsalis ein zum E,ohr geschlossenes E-iickenmark.

Ungieiche Verdickungen seiner Wandungen, die hier und da vorhanden sind, deuten

allerdings darauf hin, dass es aus keincr normalen Anlage entstanden ist. An der

oben erwahnten Stelle kommt das Rohr allmahlich dicht unter die Epidermis zu

liegen und geht dann in eine nach aussen ofFene, in den Epidermisiiberzug des Kor-

pers eingeschaltete Rinne iiber (Fig. bnir). Die Wandung ist hier viel diinner und

zellenarmer, als an dem zum Rohr geschlossenen Abschnitt. Da die Muskelseg-

mente {ms) starker geworden sind und sich auch nach oben vergrossert haben, ragen

sie am Riicken zu beiden Seiten der Nervenrinne nach aussen als breite Wiilste

hervor. Weiter nach hinten schliesst sich die Rinne wieder zum Rohr, das bald in

Gallerte eingehiillt wird; der Flossensaum wird wieder entwickelt. Man erhalt dann

das typische Bild, welches ein Querschnitt durch den Schwanz eines auf dem be-

trefFenden Stadium stehenden Axolotlembryos darbietet. Im Bereich der am Riicken

freiliegenden Rinne zeigt das Epithel nicht mehr den Charakter der Medullarplatte.

Seine Elemente sind niedrig, zum Theil locker zusammengefiigt und sind von der

angrenzenden Epidermis nur wenig unterschieden.

Zusammenfassung und allgemeine Ergebnisse.

Die durch die Einwirkung von Kochsalzlosungen auf das sich entwickelnde

Axolotlei erhaltenen Ergebnisse stimmen in vielen Punkten mit den Befunden iiber-

ein, welche icli in einer friiheren Versuchsreilie vom Froschei gewonnen hatte; in

manchen Punkten herrschen aber auch bemerkenswerthe Verschiedenheiten. Als

solche erwiihne ich: Beim Froschei ist der Gastrulationsprocess in erheblicher Weise

gestort. Das Dotterfeld wird nicht durch Einstiilpung und TTeberwachsung in die

Gastrulahohle mit aufgenommen, sondern bleibt frei an der Oberflachc auch noch

zu einer Zeit liegen, wo die Organentwickelung sclion schr weit vorgeschritten ist.

Daher ist beim Froschei der behinderte Verschluss des Nervenrohrs noch mit einer

zvveiten, nicht minder auffiilligen und eingreifenden Storung, einer veranderten Art

des Gastrulationsprocesses kombinirt.

Bei Axolotleiern dagegen, die sich in Kochsalzlosungen von 0,G—0,77o ent-

wickeln, hat die Gastrulation iliren ganz normalen Verlauf genommen. Die Storung
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ist auf das Nervensystem allein beschrankt. Die so bestehende Verschiedenheit konnte

durch zwei IVEomente hervorgerufen worden sein, entweder dadurch, dass die Axolotl-

eier nicht bloss nach der Befruchtung, wie die Froscheier, sondern erst auf einem

spateren Stadium des Furchungsprocesses in die Kochsalzlosungen gebracht wurden,

oder dadurch, dass die Axolotleier etwas weniger empfindlich gegen Kochsalz sind.

Die Frage muss ich ofFen lassen, da zu ihrer Entscheidung keine Experimente vor-

genommen wurden. Denn als die Frage sich aufdriingte, fehlte es an dem erforder-

lichen Versuchsmaterial.

Eine andere Verschiedenheit besteht in der Art, wie sich beim Axolotl die

Hemmung im Verschluss des Nervenrohrs aussert. Sie bleibt hier nicht in dem

IMaasse, wie beim Froschei, auf den Hirnabschnitt beschrankt, obwohl sie sich auch

hier in der am meisten charakteristischen und auffalligen Weise abspielt; haufig

dehnt sie sich auch noch auf einen grossen Abschnitt des Riickenraarks aus. Der

einzige Abschnitt, der niemals eine Storung zeigt, ist beim Axolotl nur der im Schwanz

gelegene Theil des Riickenmarks. Es begreift sich dieser Umstand leicht aus den

normalen Entwickelungsverhiiltnissen ; denn der Schwanzabschnitt des Korpers legt

sich erst auf einem verhaltnissmassig spaten Stadium aus einem kleinzelligen Ge-

webe, der Schwanzknospe, an. Dabei bildet sich an diesem Theil niemals eine frei

gelegene IViedullarplatte , die sich , wie am Rumpf , erst zum E.ohr abfaltet ; das

Riickenmark geht direkt durch Sonderung aus der kleinzelligen Masse der Schwanz-

knospe hervor. Die Bedingungen fiir die Einwirkung des Kochsalzes sind hier daher

ganz andere als im Bereich der frei gelegenen, von der Losung direkt getroflfenen

MeduUarplatte.

Als ein dritter DifFerenzpunkt sei noch erwahnt, dass beim Axolotl der ganze

Verlauf der Entwickelung (das Nervensystem ausgenommen) ein nahezu normaler ist,

wahrend dies beim Froschei in Folge der Storung der Gastrulation in viel geringerem

Grade der Fall ist. Die Axolotleier wurden daher auch viel weiter geziichtet.

Nach diesen Vorbemerkungen und dem Hinweis auf die am Froschei ange-

stellten Experimente lasst sich vom Storungsprocess, der durch 0,6 und 0,1% Koch-

salzlosung in der Entwickelung des Axolotleies hervorgerufen wird, kurz folgendes

zusammenfassendes Gesammtbild entwerfen

:

Die storende Einwirkung bleibt auf die Anlage des Centralnervensystems im

Bereich von Kopf und Rumpf beschrankt. Hier aussert sie sich , wie auch beim

Frosch, am auffalligsten und meisten an den drei letzten Hirnabschnitten , wahrend

es auf den zwei vorderen Hirnabschnitten, die in Folge der Kopfbeuge nach ab warts

gekriimmt sind, bald zu einem vollkommenen , bald zu einem nahezu voUstandigen

Verschluss kommt. Daher werden auch bei alien untersuchten Missbildungen die

Augenblasen angelegt, die stets eine normale Weiterentwickelung einschlagen. Denn
sie wandeln sich bei alteren Embryonen zum Augenbecher um, und es bildet sich

an ihnen ein Linsensackchen aus.

Obwohl die Gegend des Rautenhirns stets mit am meisten in ihrer Entwicke-

lung gehemmt ist, legen sich doch stets die Gehorblaschen in normaler Weise an.

13*
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Sie werden von der Stoning nicht mit betrofFen, da sie sich zur Seite der Hirnplatte

aus der Oberhaut entvvickeln.

An der frei gelegenen Hirnplatte ist die Kriimmung in entgegengesetzter Rich-

tung erfolgt. Anstatt dass durch die Erhebung der Rander zu den Medullarwiilsten

die Platte eine Konkavitat nach aussen erhalten hat, ist vielmehr ihre linke und

rechte Halfte nach aussen konvex hervorgewolbt , so dass zwischen beiden eine

schmale tiefe Rinne entstanden ist. Die Kriimmung, welche dem normalen Ver-

halten geradezu entgegengesetzt ist, erinnert in mancher Beziehung an die Storung.

welche durch Lithionchlorid in der Gastrulation des Echinuseies hervorgerufen wird.

Denn auch hier stiilpt sich die Strecke der Keimblasenwand, welche zum Darm wird,

anstatt in den Gallertkern der Blastula, vielmehr als fingerartiger Fortsatz nach

aussen hervor.

Bei den hochsten Graden der Hemmungsmissbildung ist auch das Riickenmark

vom Kopf bis zum Beginn der Schwanzwurzel ofFen geblieben ; eine tiefe Rinne ver-

lauft dann dem Riicken entlang. In andern Fallen hat nur ein theilweiser Verschluss

stattgefunden, der Art, dass das Rohr an einer; zwei oder drei Stellen grossere und

kleinere Oeffnungen aufweist.

Bei grosserer Schadigung erfahrt die Nervenplatte Veranderungen in ihrer

histologischen Struktur; anstatt aus spindeligen, fest zusammengefiigten Elementen

setzt sie sich aus rundlichen, locker zusammenliegenden Zellen zusammen, deren

Kerne in Degeneration begrifFen sind. Diese Theile zerfallen dann im weiteren Ver-

lauf der Entwickelung und werden abgestossen. So konnen bald kleinere, bald

grossere Abschnitte der Gesammtanlage des Centralnervensystems voUkommen ver-

loren gehen und Substanzunterbrechungen im Gehirn- und Riickenmark zu Stande

kommen. Leichtere Grade der Missbildung dagegen konnen durch die weitere Ent-

wickelung, zumal wenn man die Embryonen rechtzeitig in eine Losung von gerin-

gerem Salzgehalt (aus 0,7 in 0,5) iibertragt, noch beseitigt werden, indem nachtrtigiich

ein Verschluss stattfindet und an Stelle zerstorten Zellmaterials Narbenbildung einen

Ausgleich schafft.

Beachtenswerth ist bei den Versuchen die Erscheinung, dass eine geringe Ver-

anderung im Procentgehalt der Salzlosung die Storung hervorruft. Denn wahrend

noch bei 0,5% Kochsalz sich die Eier allem Anschein nach normal entwickeln,

werden sie in einer 0,67oigen Losung in tiberwiegender Zahl, in 0,7 7o Losung ins-

gesammt zu monstroser Entwickelung veranlasst.

Von weiterem Interesse ist die Thatsache, dass ein einziges Organsystem aus-

schliesslich durch einen chemischen EingrifF geschadigt wird, in unserem Fall das

Centralnervensystem. Der Eintritt der Schadigung wird hier ofFenbar dadurch mit

bcgiinstigt, dass die Nervenplatte am Anfang ihrer Entwickelung frei liegt und so

der Kochsalzwirkung dirckter ausgesetzt ist. Doch miissen ausserdem noch andere

Ursachen mitwirken. Denn trotz ihrer oberfiachlichen Lage wird die Epidermis

wenigstens durch Koncentrationen von 0,6 und 0,7 7u nicht verandert. Die Lokali-

sation der schiidigenden Wirkung des Kochsalzes auf die Nervenplatte muss daher
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noch mit Veranderungen zusammenhangen, welche die Elemente des ausseren Keim-

blattes durch ihre verschiedenartige DifFerenzirung in Epidermis- und in Nervenzellen

erfahren. Die in Umwandlung zu Ganglienzellen begriffenen Theile des

ausseren Keimblattes werden dvirch den chemischen Eingriff geschadigt.

Schon in einer friiheren Abhandlung habe ich darauf hingewiesen, dass die

bei Amphibien kiinstlich erzeugten Missbildungen zu den in der menschlichen Tera-

tologic bekannten Formen der Anencephalie und Hemikranie Beziehungen darbieten.

Daher ist auch bei der Erklarung der Letzteren daran zu denken, ob nicht die nor-

male Entwickelung des menschlichen Eies eine Storung durch die voriibergehende

Einwirkung schadigender chemischer Substanzen erfahren hat. Solche konnten im

Blutstrom der IMutter cirkulirt haben oder von den Wandungen der Gebarmutter

abnormer Weise gebildet worden sein. Uebermassiger Genuss von Alkohol wahrend

der Schwangerschaft, besonders in den ersten Wochen, Toxine, die bei fieberhaften

Krankheiten gebildet werden, oder starkere Dosen in den Kreislauf eingefiihrter Me-
dikamente konnen recht wohl die Ursache zu Schadigungen des sich entwickelnden

Eies werden; auch konnten sie, je nach dem Entwickelungsstadium, in welchem die

Schadigung besonders stattgefunden hat, und je nachdem die Einwirkung sich auf

ein besonderes Organsystem lokalisirt, diese oder jene Form von Missbildung her-

vorrufen.
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Im Folgenden beschreibe ich Zustande am Umwachsimgsrande des Teleostier-

eies, welche mir in mehr als einer Hinsicht Interesse zu verdienen scheinen. Es

beziehen sich dieselben zunachst auf die Stellung und auf die Entwickelung jener

eigenthumlichen Gebilde, die unter den Namen ,,Merocyten", ,,Dotterkerne", freie

,,Kerne im Dotter", ,,Parablast", Dottersyncytium" eine umfangreiche Literatur her-

vorgerufen haben. Den Werth meiner Beobachtungen erblicke ich in dem Lichte,

welches sie auf die sogenannte „Konkrescenztheorie" werfen, einer Theorie, die von

His begriindet, von Rauber und von Hertwig in allerdings modificirter Form weiter

ausgefuhrt worden ist. Ich habe nicht die Absicht, die Konkrescenztheorie als solche

anzugreifen, sondern ich werde mich bemiihen, auf dem Boden des Beobachteten

stehend, die specielle Anwendung der Theorie auf Teleostier einer kritischen Be-

sprechung zu unterziehen. Man kann von einer Theorie nicht verlangen, dass sie

durch Thatsachen bewiesen sei, sie hort dann eben auf eine Theorie zu sein, allein

sie stiitzt sich auf Thatsachen und tragt denselben Rechnung, und in diesem Sinne

kann es nur von Vortheil sein, wenn sich eine Kritik auch auf Vorgange beruft,

die der direkten Beobachtung zugangig sind. Ein weiteres Interesse gewinnen die

zu schildernden Verhaltnisse dadurch, dass man aus ihnen erkennen kann, wie Zell-

verschiebungen vorkommen, bei denen in so fern ,,mechanische Momente" zur Geltung

gelangen, als von dem Wachsthum einer Zellmasse, in diesem Falle des Randwulstes,

ein Einfluss auf die Lagerung, respektive auf die Lageveranderung einer anderen

Zellmasse ausgeubt wird. Ich werde mich damit begniigen, diese Beziehungen fest-

zustellen, ohne aber weitergehende theoretische Auseinandersetzungen daran anzu-

kniipfen.

Die Literatur iiber die Gebilde, welche ich im Folgenden kurzweg als Mero-

cyten bezeichnen werde, ist wie gesagt eine ausserordentlich umfangreiche; sie bezieht

sich nicht bloss auf Teleostier, sondern audi auf Selachier und auf Beptilien, auf

meroblastische Eier liberhaupt. Es liegt nicht in meiner Absicht, diese Literatur

im Einzelnen genauer durchzugehen, es sind nur einzelne Punkte, die ich hervor-

heben mochte. Fiir die Historik der Literatur bis 1881 vergieiche man die Abhand-
lung von C. K. Hoffmann „Zur Ontogenie der Knochenfische" (11) p. 113 IF. Das

Festschrift fiir Q-egenbaur. U. J4
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Interesse an den Merocyten hat verschiedene Perioden durchgemacht, je nachdem

ihre Beziehungen zum Keim oder zum Dotter in den Vordergmnd traten. Die Vor-

stellung, dass die Merocyten sich nach vollendeter Furchung am Aufbau des Keimes

betheiligen, ist wohl von der His'schen Parablasttheorie ausgegangen und findet sich

in der einen oder in der anderen Form bis in die neueste Zeit in der Literatur

vertreten. Bald soil das Blut bei Knochenfischen von den Merocyten herstammen

(Gensch (2) und Kupfer (17)), bald sollen die Merocyten sich am Aufbau der ,,para-

blastischen" Gewebe betheiligen, bald einen Theil des Ektoderms bilden (van Bambeke

nach Hoffmann (13 p. 117) citirt). Henneguy giebt an, dass Zerfallsprodukte der

Merocyten bei Teleostiern in das Innere des Keimes eindringen, und in den ver-

schiedensten Organen, sogar in den Hirnhohlen vorgefunden werden. Auf der anderen

Seite werden von einer Anzahl von Forschern, unter denen ich besonders Hans

ViRCHOw nennen mochte, die Beziehungen der Merocyten zum Dotter in den Vorder-

grund geriickt, obgieich gerade H. Virchow die Frage unentschieden lasst, ob aus

dem ,,Dottersyncytium" Zellen in den Keim iibergehen. Noch andere Forscher leugnen

die Beziehungen der Merocyten zur Embryonalanlage und betrachten sie als Gebilde,

welche mit zu der Resorption des Dotters in Beziehung stehen und mit der Auf-

nahme des Dotters in den Embryo zu Grunde gehen.

Wie stellen sich zunachst die Merocyten dar? Die ersten Beobachter sprechen

von ,,grossen, sehr blassen" Zellkernen, von „Blaschen", die unter der Keimscheibe

eine kontinuirliche Schicht bilden (Lereboullet 18). Von spateren hat besonders

Wenckebach in einem sehr bemerkenswerthen Aufsatze die Merocyten am lebenden

Objekt und auf Schnitten untersucht. Er sagt iiber ihre Beziehungen zum Keim:

,,Ganzlich schliesse ich mich Hoffmann und anderen Forschern an, wenn sie den

Periblastkernen jede weitere Beziehung zu.m Embryo absprechen. Niemals bekam

ich an lebendigen oder gut konservirten Embryonen ein Bild, das mir ein Austreten

von Kernen aus dem Periblast in den Embryo oder Aehnliches auch nur einigermaassen

wahrscheinlich machen konnte. Bei der Beschreibung der Entwickelung von Blut-

gefiissen und Blutkorperchen wird so sich zeigen, dass auch in dieser Hinsicht Nichts

von den freien Kernen zu hofFen ist." Ich citire diesen Passus deshalb, weil er

vollstandig auch meine eigene Meinung iiber die Beziehung zwischen Dotterkernen

(Merocyten) im Embryo wiedergiebt. Die Merocyten stammen nach Wenckebach

immer aus dem Blastoderm ,,und zwar entweder treten sie aus den Randzellen ins

Periblast, wie Agassiz und Whitman zuerst behaupteten, oder sie stammen aus Zellen,

wclchc von der unteren Flache des Blastoderms auf den Boden der Furchungshohle

fallen, um dort mit dem Periblast zu verschmelzen" (p. 229). In ahnliclier Weise

sprechen sich iiber die Herkunft der Merocyten aus: Oellacher, Agassiz, Whitman
und Miecz von Kowalewski (16). Letzterer fasst seine Resultate in folgende vier Satze

zusammcn, die ich der Uebersichtlichkeit halber wiedergebe. Kowalewski glaubt

nachgewiesen zu haben:

1. ,,Dass die Kerne der intcrmediiircn Schicht von denjenigen Kernen der

Entoblastzellen abstammen, welche unmittelbar vorher an dieser Stelle lagen.
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2. Dass die in Rede stehenden Kerne anfangs denen der Blastodermzellen

ahnlich sind.

3. Dass das Heranwachsen allmahlich vor sich geht. Anfangs sind sie sehr

klein, dann iiberwiegt die Zahl der kleinen, erst spater die der grossen, dem Zerfall

unterliegenden Kerne.

4. Dass der genannte Zerfall sich erst einige Zeit nach der Ausbildung der

intermediaren Schicht bemerken lasst."

Die Entwickelung der Merocyten bei Salmoniden hat Hans Virchoav in einem

auf der Anatomen-Versammlung in Strassburg gehaltenen Vortrag (36) ausfiihrlich

behandelt. Er fasst die verschiedenartig bezeichnete Schicht der Merocyten zusammen

als Dottersyncytium, darunter versteht er ,,die Formation von Protoplasma und eigen-

thiimlichen Kernen, welche ohne zellige Gliederung die Oberflache des Dotters ebenso

weit iiberdeckt, als die Keimhaut reicht, und welche demgemass nach dem Schluss

des Dotterlochs den ganzen Dotter bedeckt." Hans Virchow fasst diese Formation

als den „Dottersackentoblasten" auf. Er bespricht nicht die Herkunft der Mero-

blasten, die iibrigens auch fiir meine Beobachtungen nicht von Belang ist, sondern

beginnt mit der Besprechung eines Stadiums, welches er als dasjenige des primaren

Oder primitiven Syncytiums bezeichnet. In diesem ,,haben die Kerne die gleiche

Grosse und das gleiche Ansehen, wie die Kerne des zelligen Keimes; sie theilen

sich gieich ihnen mitotisch , ihre Abstande sind gieich und ebenso gross, wie die

Abstande der Kerne im gefurchten Keime sein wiirden, die Protoplasmastrahlungen

um die Kerne gleichen denen der Zellen des gefurchten Keimes, und es lassen sich

in Folge dessen die Zellenterritorien abgrenzen, obwohl die Zellgrenzen fehlen."

Dieses ,,primare Syncytium" zerfallt beim Wachsthum des Keimes in das ,,Iland-

syncytium", in das ,,centrale Syncytium" und das embryonale Syncytium. Diese ein-

zelnen Abschnitte des Syncytium werden unterschieden je nach den Partien des

Keimes, zu denen sie in Beziehung stehen, und in diesem Zusammenhange fiige ich

noch die Bemerkung von H. Virchow an, die fiir die folgenden Erwagungen von

grosster Bedeutung ist: ,,die lokalen und zeitlichen Dilferenzen im Syncytium ent-

sprechen lokalen und zeitlichen Differenzen der umliegenden Theile des zelligen

Keims." Mit dem Wachsthum der Keimscheibe flacht sich das urspriinglich kugelig

gegen den Dotter vorspringende tiefe centrale Syncytium ab; es riickt die unter dem
E.ande der Kernscheibe liegende Masse von Syncytium peripherisch und zwischen

diesem Randsyncytium und dem centralen Syncytium kommt es zur Ausbildung des

sogenannten intermediaren Syncytiums, ,,welches sich weiterhin zu dem flachen Syn-

cytium der Umwachsungsperiode ausbreitet (p. 69). Unter dem Embryo bildet sich

mit dem Randsyncytium hinten in Verbindung stehend das embryonale oder sub-

embryonale Syncytium."

Wir batten also zu einer Zeit, wo die Keimscheibe sich abzuflachen beginnt,

wo also die Umwachsung des Dotters auch ihren Anfang nimmt, eine Zellformation in

dem Umfang des ganzen Keimes, welcher in drei Partien zu sondern ist, in eine cen-

trale Schichte, Centralsyncytium, in eine periphere, Randsyncytium, und in eine zwischen
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Rand- und Centralsyncytium eingelagerte, die beiden verbindende Schicht, das inter-

mediare Syncytium. Die Machtigkeit dieser drei Abschnitte des Syncytiums ist, das

will ich gleich bemerken, sehr verscliieden
,

je nach der Entwickelungsstufe des

untersuchten Embryos.

So viel liber die Gestaltung des Syncytiums und iiber die Herkunft der in

demselben eingelagerten Zellkerne. Was die BeschafFenheit und die Form der letzteren

angeht, so stimmen alle Untersucher darin iiberein, dass die Form der Merocyten

ganz ausserordentlich verscliieden ist. Im Allgemeinen besitzen sie eine betrachtlichere

Grosse als die Kerne der Keimscheibe, wenigstens zu der Zeit der DifFerenzirung

eines Randsyncytium von einem Centralsyncytium. Hans Virchow giebt an, dass sie

nach ihrer Ablosung von der zur Embryonalanlage weiter sich entwickelnden Keim-

scheibe genau ebenso aussehen, wie die Zellkerne der letzteren, und dass er an

ihnen noch mitotische Kerntheilungen beobaclitet hat. Die Beobachtung ist ganz

richtig: ich habe auf Schnittserien durch ganze Keimscheiben mit anhaftendem Dotter

Zellen gesehen, die in dem unsegmentirten Protoplasma unter der Keimscheibe

gelegen waren und die Kerntheilungsfiguren enthielten. Allein diese Erscheinung

beschrankt sich auf eine ganz kurze Periode, unmittelbar nach dem Ausscheiden

der Merocyten aus dem Zellverbande, denn von wirklichen Merocyten habe ich nie-

mals Mitosen gesehen, obgleich ich meine ziemlich grosse Sammlung von Flachen-

praparaten sehr genau auf diesen Punkt hin durchgesehen habe. Die Beobachtung,

dass die Merocyten nach voller Ausbildung ihrer eigenthiimlichen Struktur niemals

Mitosen aufweisen, ist schon von verschiedenen Autoren gemacht worden, so von

Wenckebach (35 p. 231), von H. Virchow (36), von H. E. Ziegler (40) und von

C. K. Hoffmann (12). Letzterer sagt sogar (p. 52): ,,Die Anfuhr der Merocyten wird

eine so stiirmische, dass es mir fast den Eindruck macht, als ob die Mitose zu viel

Zeit kostete und die direkte Theilung fiir die indirekte Platz macht." Die Grosse

der Merocyten nimmt zum Theil im Laufe der Entvvickelung zu. es giebt Ztegler (40)

an, dass Lachsembryonen, bei denen der Dotter bis zur Hiilfte verwachsen war,

Merocyten von der Grosse von 0,02—0,04 mm zeigten, bei Lachsembryonen, bei

denen die Verwachsung des Dotters seit einigen Tagen vollendet war, gab es Mero-

cyten von uber 0,05 mm, wahrend die Kerne des Blastoderms 0,004—0,006 mm
maassen. Es beziehen sich diese Maasse wohl nur auf die runden oder ovalen

Merocyten, denn in spateren Stadien werden die Dotterkerne ganz ausserordentlich

lang und diinn, nehmen zum Theil audi ganz bizarre Formen an (man vergieiclie

die Abbildungen 16—19 auf Taf. H). Ich komme spiiter noch auf diese beiden

Punkte, die Form der Merocyten und ihre amitotische Theilung zuriick; von letzterer

hat H. E. Ziegler (40) eine ausfiilirliche Darstellung gegeben.

Die eigenthiimlichen Formen der Merocyten sind von manchen Forschern

benutzt worden, um sie in Beziehung zur Embryonalanlage zu bringcn. So liat

Gensch (1) aus den Zerfallsprodukten der ausserordentlich in die Lange gezogenen

Merocyten de.s Hechtes BlutkOrperchen liervorgelien lassen, obgleich er den Tleber-

tritt dieser so bezeichneten Gebildc in die Embryonalanlage nicht verfolgen konnte.
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Auf die Frage der Blutbildung habe ich hier nicht einzugehen, doch mochte ich an

dieser Stelle meine Ueberzeugung aussprechen, dass bei Teleostiern niemals Blut-

elemente aus den Merocyten entstehen. Soviel ich weiss, ist dies von Teleostiern in

neuerer Zeit nicht behauptet worden, doch spricht sich C. K. Hoffmann (12) sehr

bestimmt fiir eine ,,Neubildung von Zellen aus den sich fragmentirenden Kiesen-

kernen des Dotters" aus; die so gebildeten Zellen sollen theils zur Vergrosserung des

Dotterepithels dienen, theils direkt zu Blutzellen werden. Ich stehe derartigen Beobach-

tungen sehr skeptisch gegeniiber. E,uckert, der friiher eine ahnliche Ansicht vertrat,

hat dieselbe in seinen letzten Publikationen aufgegeben und steht jetzt gleichfalls

auf dem Standpunkte, dass die Betheiligung der Merocyten, oder der Megalospharen,

wie sie von Ziegler (39) und von Ruckert (29) bei Selachiern genannt werden, an

der Keimanlage ausgeschlossen sei. Ziegler spricht bei Selachiern von Fortsatzen

der Merocyten, die zwischen den Zellen des Dotterepithels hindurchreichen und ver-

gleicht diese Fortsatze mit den allmahlich sich verdtinnenden Ausfiihrungsgangen von

Driisenzellen, ,,manchmal besitzt ein langgestreckter Meganneleus an jedem Ende einen

derartigen Fortsatz." Solche Fortsatze, die allerdings mehr in die Flache ausgebreitet

sind, findet man sehr haufig bei Teleostiern.

Was nun das Schicksal dieser Merocyten angeht, so wird von einer Anzahl

von Forschern im Gegensatze zu anderen, welche annehmen, dass das Blut und die

Blutgefasse davon abzuleiten seien, behauptet, dass die Merocyten von vornherein

dem Untergange geweiht seien. Man vergieiche in dieser Beziehung die Angaben

von Ziegler (40 p. 8), der die Angaben von Henneguy (9) theilweise bestatigt.

Henneguy glaubt, dass die Merocyten sich im Laufe der Umwachsung des Dotters

fragmentiren, und dass von diesen Fragmenten einzelne in die Embryonalanlage ein-

dringen und an verschiedenen Stellen, noch in ziemlich spaten Stadien vorgefunden

werden, z. B. in den Hirnblaschen (vergi. Fig. 103 bei Henneguy). Ich besitze iiber

diesen Punkt keine eigenen Erfahrungen. — Ziegler (41) bestreitet zwar nicht das

Vorhandensein dieser Elemente innerhalb der Embryonalanlage, stellt auch ihre

Abkunft vom Dotter nicht in Abrede, allein er halt es fiir wahrscheinlich, dass sie

Fragmente der Merocyten darstellen. Einen Zerfall der Merocyten nimmt auch

H. ViRCHow (36) an. Er sagt: ,,Ueber die Endschicksale des Syncytiums kann ich

leider keine erschopfende Auskunft geben; indessen nehmen die Kerne schon geraume

Zeit vor dem volligen Schwiriden des Dottersackes um dieselbe Zeit, wo auch die

Gefasse zu veroden beginnen, eigenthiimlich langgestreckte und gewundene, schlangen-

artige Formen an, welche wohl die beginnende Riickbildung zeigen." Ein eigen-

thiimliches Licht wird auf das Endschicksal der Merocyten geworfen, durch die

Beobachtungen von Wilson (12). Wilson, dessen Arbeit mir leider im Original nicht

zugangiich war, hat in der Leber von weit entwickelten Embryonen von Serranus

atrarius Merocyten gefunden, die vollstandig denen gleichen, welche man in den im

Darm enthaltenen Dottermassen findet. Ich bin in der Lage, diese Beobachtung, auf

welche ich zum Schluss noch kurz zuriickkommen werde, fiir den Lachs voUkommen
zu bestatigen, und ich bin geneigt anzunehmen, dass die Merocyten nicht bloss iiu
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Dotter zerfallen, sondern, dass sie aktiv verdaut werden, ja in der Leber audi Pro-

cessen unterliegen, deren Kenntniss uns noch verschlossen ist.

In dieser Besprechung der Litteratur habe ich nur eine Anzahl von den zahl-

losen Angaben uber Merocyten gemacht, die seit Lereboullet in der Litteratur

zerstreut sind. Es kann mir nicht einfallen, einen Anspruch darauf erheben zu

wollen, sammtliche Anschauungen wiederzugeben, die sich von einem Jahre zum

anderen ablosten. Es interessiren mich die Merocyten in einer ganz speciellen Hinsicht,

auf die mit Ausnahme vielleicht von Hans Virchow Niemand aufmerksam gemacht

hat, ich meine in Bezug auf ihre Verlagerung bei der Umwachsung des Dotters

durch die Keimscheibe. Hans Virchow sagt (36 p. 70): ,,Ich nehme einen sehr

skeptischen Standpunkt ein gegeniiber der Frage des Wan der ns der Kerne im

Syncytium. Ich raume ein, dass diese Kerne Zeichen der Gestalts veriin derung

haben, aber ich halte eine Ortsveranderung, soweit es sich nicht um Wachs-

thumsverschiebung handelt, fiir ausgeschlossen." Ich mochte behaupten, dass die

Ortsverschiebung der Merocyten beim Lachs und bei der Forelle ganz ausserordent-

lich stark ist. Die Bildung von Merocyten durch Abtrennung von den Blastomeren

ist schon ziemlich friih abgeschlossen, jedenfalls vor der Zeit, wo die Abflachung der

Keimscheibe beginnt. Dennoch finden sich unter dem ganzen Keime, in alien Stadien

der Umwachsung Merocyten, fiir deren Vorkommen ich nicht etwa das Wandern in

Anspruch nehmen mochte, sondern Momente, die von dem Wachsthum der Keim-

scheibe abhangig sind. Die Merocyten besitzen fiir mich das Interesse, dass ich aus

ihrer Lage, ihrer Ortsveranderung, Schliisse ziehe auf Wachsthumsvorgange innerhalb

der Keimscheibe, ja innerhalb und in nachster Nahe der Embryonalanlage.

Die Methode, die ich bei meiner Untersuchung benutzt habe, ist eine sehr

einfache, sie besteht in dem Studium von Flachenpraparaten, bei denen die ober-

fiachliche Dotterschicht in Zusammenhang mit dem Keime erhalten war, so dass ein

klares Bild von der Verbreitung der Merocyten unter dem Keime gewonnen wurde.

Gute Oberflachenpraparate von Teleostiern zu erhalten, ist nicht ganz leicht. Beson-

ders schwer ist es, die Embryonen in Zusammenhang mit dem Umwachsungsrande

zu prapariren. Sehr schone Praparate erhalt man von jiingeren Stadien durch Be-

handlung mit der von Blanc (Berichte der naturf. Gesellschaft in Freiburg i. Br.

Band VIH) angegebenen Fliissigkeit, acid. pier. sol. sat. 50,0 aq. dest. 300, acid. acet. 4,0,

acid. suff. 1,0, man entfernt nach V2— 1 Stunde die Eischale und sucht in 1 7o

Essigsaure die Embryonen durch Staarnadeln vom Dotter abzuheben. Sehr schon

werden Furchungsstadien, audi Keimscheiben bis zu Stadien mit 1— 2 Wirbeln.

Oft erhalt man den Keim ganz dotterfrei, was natiirlich fiir meine Zwecke unrichtig

war, an solchen Keimen kann man sehr schon die friihe Entwickelung des Meso-

derms verfolgen. Fiir spiitere Stadien nahm ich eine Mischung von koncentrirter

Sublimatlosung 1, aq. 1 und 1 7o Losung von Platinchlorid 1 (nach C. Rabl), liess die

Eier ganz kurz, hochstens 15 Minuten in der Losung, brachte sie dann in physio-

logische Kochsalzlosung, wo die Eihaut eroffnet wurde. Die Embryonen, resp. die

Keimscheiben, warden dann mit einer feinen Pipette moglichst dotterfrei gemacht
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and in allmahlich steigendem Alkohol weiter behandelt. Zur Farbung verwandte ich

in der Regel Alauncochenille und zog den Farbstoff ziemlich lange mit salzsaure-

haltigem Alkohol, auch rait Alkohol, dem eine Spur Pikrinsaure zugesetzt worden

war, aus. Die Praparate wurden in Canadabalsam aufgehoben. Nicht selten kam es

vor, dass der Dotter nachtraglich im Canadabalsam stark nachdunkelte, ja stellen-

weise ganz undurchsichtig wurde ; ich bin nicht im Stande, diesen Vorgang, der mich

eine nicht unerhebliche Anzahl von schonen Praparaten gekostet hat, zu erklaren.

Die ersten Stadien der Syncytiumbildung muss man, wie es Hans Virchow

that, auf Schnittserien untersuchen. Ich habe hier nichts Wesentliches zu seiner Be-

schreibung zuzufiigen — ich habe die erste Entstehung der Merocyten durch Ab-

losung von Zellen des Keimes ungefahr so gesehen, wie sie schon von M. von

KowALEWSKi geschildert wurde. Auf einen Punkt mache ich im Voriibergehen auf-

merksam. An einigen Keimscheiben, die eine Stunde nach der Befruchtung konservirt

wurden, fand ich eine Anordnung des Protoplasma, die mit den Verhaltnissen nach

vollendeter Furchung insofern zu vergleichen war, als ein centraler grosserer Ab-

schnitt von einem peripherischen ziemlich scharf getrennt ist. Die beiden hangen

durch eine diinne Schicht im Protoplasma unter einander zusammen. Ob diese An-

ordnung in Beziehung zu bringen ist mit dem spateren Auftreten des Kandwulstes,

wage ich nicht zu entscheiden; ich nehme der Bequemlichkeit halber die Ausdriicke

Randsyncytium
,

embryonales Syncytium und centrales Syncytium an und beginne

meine Beschreibung mit einem Stadium, in welchem die Abflachung der Keimscheibe

schon bedeutende Fortschritte gemacht hat, und in welchem die erste Embryonal-

anlage zu erkennen ist.

An einer solchen Keimscheibe von Salmo iridens vor der Bildung des ersten

Urwirbels sehe ich die Merocyten im ganzen Bereiche der Keimscheibe zerstreut; ihre

Form zeigt noch nicht die Mannigfaltigkeit, die in spateren Stadien so charakteristisch

ist. Von einer Regelmassigkeit der Form ist aber auch jetzt schon keine Rede, man
findet ovale Kerne, auch runde, ferner solche, die schon bedeutend in die Lange

gezogen sind. Die Anordnung der Kerne ist keine gleichformige, sie weichen darin

von den Merocyten oder Megalospharen der Selachier ab, die noch bis in ziemlich

spate Stadien eine grosse Regelmassigkeit in ihrer Anordnung zeigen. Ich sehe dies

an Keimscheiben von Selachier (Raja alba) mit acht Urwirbeln, die von der Masse

des Dotters abpraparirt, eine sehr klare Uebersicht iiber die Merocyten gewahren.

Letztere sind hier in ziemlich gleichen Abstanden angeordnet, die Verschiedenheit

der Form ist allerdings recht gross, aber der Abstand der Zellen von einander ist

so ziemlich der gieiche.

Wir hatten also in dem friihesten Stadium keinerlei besondere Merkmale,

welche das Randsyncytium von dem centralen oder von dem embryonalen Syncytium

unterscheiden liessen. Anders steht es mit den Stadien von Salmo salar, die ich auf

Fig. 13 und 14 Taf. II dargestellt habe. Die Bilder sind bei durchfallendem Lichte

und bei 40facher Vergrosserung gezeichnet. In beiden fehlt noch die Anlage der

Urwirbel, doch entspricht Fig. 14 einem Stadium, in welchem in der Regel
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1—3 Urwirbel vorhanden sind. Bekanntlich kommen in Bezug auf das erste Auftreten

der Urwirbel DifFerenzen vor, die ziemlich betrachtliche sein konnen und die eine ge-

naue Vergieichung der friihen Stadien, auf die Zahl der Urwirbel bezogen, erschweren

Jedenfalls steht der Embryo, nach welchem die Fig. 14 gezeichnet wurde, unmittel-

bar vor der Bildung des ersten Urwirbels. Der Umwachsungsrand setzt sich in beiden

Figuren ziemlich scharf von der iibrigen Keimscheibe ab ; es ist schon in dem Sta-

dium der Fig. 13 am ganzen Rande eine Mesodermwucherung vorhanden, wie man
sich leicht an Keimscheiben iiberzeugen kann, die durch Behandlung mit BLANc'scher

Flussigkeit und mit 1 7o Essigsaure vollkommen dotterfrei gemacht werden. Die An-

lage des Mesoderms am ganzen E-ande ist sogar in bedeutend friiherer Zeit vorhanden,

wo die Embryonalanlage sich erst als kleiner Knopf bemerkbar macht. Der Rand

geht am Praparat der Fig. 13 breiter in die Embryonalanlage iiber als am Praparat

der Fig. 14. An beiden sieht man den von Oellacher als Schwanzknopf bezeichneten

Vorsprung, der in spateren Stadien noch vor Schluss des Dotterlochs verschwindet

(vergl. die Figuren der Tafel I). Auf beiden Figuren ist die Chorda [ch] zu sehen,

ihr vorderes Ende ist nicht ganz scharf, hinten geht sie in die Zellmasse des ,,Schwanz-

knopfes" iiber. Die Merocyten stehen auf beiden Praparaten am Umwachsungsrande

dichter als gegen das Centrum der Keimscheibe hin, auch unter der Embryonalanlage

ist ihre Dichtigkeit eine grossere. Die Stellung der Merocyten zeigt bemerkens-

werthe Unterschiede, je nachdem man sie im Randsyncytium , im Centralsyncytium

oder im Embryonalsyncytium untersucht. Fassen wir zunachst die Fig. 14 in's Auge,

so erkennt man, dass die Merocyten unter dem Rand und unter der Embryonalan-

lage auf den Umwachsungsrand sich einstellen. Ich verstehe darunter die Thatsache,

dass die ovalen Merocyten, die immerhin noch die Mehrzahl bilden, ihre Langsachse

senkrecht auf den Umwachsungsrand stellen. Bei vielen Merocyten, die stark in

die Lange gezogen, auch etwas gebogen erscheinen, kann man nicht von einer Langs-

achse sprechen, doch stellen sie sich auch im Allgemeinen so, dass im Sinne eines

von dem Centrum der Keimscheibe auf den Umwachsungsrand gezogenen Radius

sich einstellen. Einzelne Ausnahmen kommen freilich vor, allein sie sind so selten,

dass sie das bei schwacher (40facher) Vergrosserung gewonnene Bild nicht storen.

Je weiter man sich am Rande entlang von der Embryonalanlage entfernt, desto

schwacher ist die Einstellung der Merocyten auf den Rand, doch sind hier Schwan-

kungen zu verzeichnen, die sich innerhalb ziemlich weiter Grenzen halten. Nicht

bloss dass die Verhtiltnisse an verschiedenen, gleich weit entwickelten Keimscheiben

verschieden sein konnen, sondern nian findet auch an ein und derselben Keimscheibe

Unterschiede an dem Umwachsungsrand rechts und links von der Embryonalanlage.

Im Bereiche des caudalen Theiles des Embryonalanlage stehen die Merocyten am
dichtcsten und hier ist auch ihre Einstellung auf den Rand am deutliclisten nach-

zuweisen. In dem kranialen Theil der Embryonalanlage ist von einer derartigen Ein-

stellung Nichts zu bemerken. Das Praparat der Fig. 13, ein friiheres Eutwickelungs-

stadium darstellend, verhiilt sich in Bezug auf die Einstellung der Merocyten etwas

andcrs. Hier ist dieselbe am Umwachsungsrande, ausserhalb der Embryonalanlage
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kaum bemerkbar, um so deutlicher dagegen unter der ganzen Embryonalanlage, im

ganzen Embryonalsyncytium. Es beginnt offenbar die Einstellung der Merocyten an

demjenigen Theil des Umwachsungsrandes, der der Embryonalanlage unmittelbar anliegt,

sowie in der Embryonalanlage selbst und schreitet nach rechts und nach links bin fort.

Suchen wir die Bedeutung dieser Vorgange zu wiirdigen, so werden wir zu-

nachst die Eintheilung, die H. Virchow vom Syncytium gemacht bat, in ibrem wabren

Lichte erkennen. Das Syncytium, oder die Merocyten, die wesentlicbe Bestandtbeile

desselben bilden, ,,steben in einem Abbangigkeitsverbaltniss zum dariiber liegenden

Keime". Diesem Verbaltniss bat H. Virchow durcb seine Eintbeilung entsprochen;

es besitzt dieselbe aber eine tiefere Bedeutung. Wie icb im Folgenden zu zeigen

bestrebt sein werde, ist die Lage der Merocyten nacb ibrer Abtrennung vom Keime

gegeben durcb die Wacbstbumsverbaltnisse des letzteren. In den beiden Fallen, die

durcb die Figuren 13 und 14 veranschaulicbt werden, ist die Einstellung der Mero-

cyten auf den Rand im Bereicbe der Embryonalanlage ausgepragt, bei Fig. 13 in der

ganzen Embryonalanlage, bei Fig. 14 bloss im caudalen Tbeil derselben. Die Ein-

stellung auf den Rand pragt sicb erst im Laufe der weiteren Entwickelung aus, je

weiter von der Embryonalanlage entfernt, desto spater. Im Bereicbe der kranialen

Partie der Embryonalanlage der Fig. 14 ist von einer bestimmten Einstellung der

Merocyten keine Rede mehr, das Syncytium besitzt bier keine grossere Dicbtigkeit

und die Merocyten keine andere Anordnung als im iibrigen Theile der Keimscbeibe

mit Ausnahme vom Rande. Offenbar sind an dieser Stelle die Merocyten wieder den

gleichen Einfliissen unterworfen, die ibre Form auch im Centralsyncytium bedingen.

Icb babe die Moglicbkeiten, welche fiir die Entstebung der oft recht bizarren Formen

Veranlassung geben konnten (cf. 16— 19), sebr sorgfaltig erwogen und mir auch die

Frage vorgelegt, ob fur die verscbiedenen Entwickelungsstadien aucb verschiedene

Formen der Merocyten charakteristiscb seien. Icb muss die letztere Frage verneinen,

obgleicb es mir scbeinen will, als ob die langgestreckten und namentlicb aucb die

kleinen Formen der Merocyten in den spateren Entwickelungsstadien baufiger anzu-

treffen seien, als in den friiberen. Die kleineren Formen (cf. Fig. 18) sind wobl als

Zufallsprodukte zu betracbten, die einer friibzeitigen Resorption anbeimfallen. Aber

aucb in ganz spaten Stadien findet man nocb grosse Merocyten, die eine ovale Form
besitzen, vollkommen libereinstimmend mit dem Verbalteu, welcbes in den Stadien

vor dem Beginn der Umwachsung anzutreflfen ist. Icb babe an eine Eigentbiimlicb-

keit des Dotters gedacht, die vielleicht fiir die verscbiedene Form der Merocyten,

wenigstens im Centralsyncytium, verantwortlicb gemacbt werden konnte, naralicb an

die zahllosen feinen Fetttropfen, die in der oberflacblichen Dotterscbicht vorhanden

sind und die durcb Druck avif die Merocyten ibre Gestaltsverscbiedenbeit bedingen

konnten. Es ist dies eine Erwagung, die eine mecbaniscbe Ursacbe in sich fasst; icb

fiibre sie an, ohne dass icb im Stande ware, den Beweis fur ibre Richtigkeit anzu-

treten. Oft will es mir aber scbeinen, als ob die Merocyten um derartige Fetttropfen

herum angeordnet waren, jedenfalls liegen sie in den Protoplasmamassen, die zwiscben

den Fetttropfen eingelagert sind.

Festschrift fur Gegentaur. II. J5
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Wir haben also zu einer Zeit, wo die Keimscheibe bedeutend abgeplattet ist,

und wo die Embryonalanlage deutlich hervortritt, eine Beziehung zwischen den Mero-

cyten und dem Umwachsungsrande, die darin zum Ausdrucke kommt, dass die Mero-

cyten sich zunaclist am embvyonalen Theil des Umwachsungsrandes auf letzteren

einstellen, und dass die Einstellung nach rechts und nach links am Umwachsungs-

rand weiter schreitet. Die Merocyten bleiben aber nicht innerhalb der ganzen Em-
bryonalanlage auf den Rand eingestellt, sondern sie ordnen sich in dem kranialen

Theile derselben weiter um, so dass sie in Bezug auf ihre Lagerung Nichts darbieten,

was vom Verhalten des Centralsyncytiums abweicht.

Wir batten nun die Aufgabe, diese Thatsachen auf spateren Entwickelungs-

stadien zu verfolgen und uns die Frage vorzulegen, ob die Beziehungen der Mero-

cyten zum Umwachsungsrande wahrend des Schlusses des letzteren sich gleich bleiben,

ferner, ob diese Beziehungen darauf zuriickzufiihren seien, dass die Merocyten vom
Umwachsungsrande aus mitgenommen werden, d. h. ob sie passiv, oder wie Manche

sagen wiirden, mechanisch, beeinflusst werden, oder ob sie ihre Lage einem aktiven

Wachsthum verdanken. SpJiter bliebe noch die Verwerthung dieser Thatsache fiir das

Wachsthum der Embryonalanlage festzustellen.

Auf Taf. I babe ich 9 Figuren gezeichnet, welche bei 40facher Vergrosserung

den Schluss des Dotterlochs veranschaulichen sollen. In Bezug auf sammtliche Fi-

guren mochte ich die Bemerkung vorausschicken, dass der Schluss des Dotterlochs

ganz bedeutende Unterschiede aufweist, wenn man denselben auf die Zahl der Ur-

wirbel des betrefFenden Embryos bezieht. In Fig. 8 haben wir einen vollstandigen

Schluss des Dotterlochs bei einem Embryo mit 36—38 Urwirbeln. In Fig. I und 2

haben wir zwei Embryonen von annahernd gleicher Zahl der Urwirbel (18—20), die

Starke Unterschiede in der Ausdehnung des Umwachsungsrandes zeigen. Auch die

Form des Dotterloches ist bei den einzelnen Embryonen sehr verschieden, ich mochte

als Belege dazu die Figuren 3—6 anfiihren, die lange nicht alle Mogiichkeiten er-

schopfen. Es sind dies dann individuelle Verschiedenheiten, vielleicht auch dadurch

gesteigert, dass die Priiparate verschiedenen Sendungen von Eiern entstammen, bei

denen mogiicherweise auch manche aussere Umstiinde einen Unterschied in der Ent-

wickelung bedingen. "Wir haben also von vornherein bei unseren Betrachtungen

mit individuellen Variationen zu rechnen, deren Ursache und deren Grenzen unbe-

stimmbar sind.

Der Embryo der Fig. 1 (Lachs mit 18 Urwirbeln) zeigt eine recht auffallige

Stellung der Merocyten. Wahrend sich bei der zuletzt besprochenen Fig. 14 die

Merocyten im Bereich des caudalen Theils der Embryonalanlage auf den Rand ein-

gestellt batten und nach rechts und links vom Embryo nur Andeutungen soldier

Einstellung zu erkennen warcn , so sind bier die Merocyten im ganzen Umfange

des Umwachsungsrandes typisch angeordnet. Besonders auffallig ist dies unmittclbar

nach aussen von dem caudalen Theil der Embryonalanlage. Unter der Embryonal-

anlage stehen die Merocyten ebenso, ich habe aber, um die Einzelhciten am hinteren

Ende der Anlage darzustellen, die bier befindlichen Merocyten niclit abgezeichnet.
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In dem Winkel, der durch den Umwachsungsrand und die Embryonalanlage gebildet

wird, stehen die IMerocyten ausserordentlich dicht, es hat den Anschein, als oh sie

gegen den besagten Winkel hin zusammenstromten. Ich dachte auch sofort, als ich

dieserErscheinung zuerst gewahr wurde, an einen Vorgang, der mit dem von Kopsch(19)

bei Amphibien geschilderten vergleichbar ware. Hier verandern die vegetativen Zellen

bei der Gastrulation ihre Lage in der Weise, dass sie dem ofFenen IMunde der Ga-

strula zustromen ; die Versuchung, bei Teleostiern eine ahnliche Erklarung zu geben,

war gross. Die IMerocyten liegen in Strangen, allerdings sind letztere oft unter-

brochen, auch liegen dazwischen einzelne Zellkerne, deren Langsachse jedoch immer

auf das Centrum des Dotterlochs gerichtet ist. Schon in diesem Stadium sieht man
einzelne IMerocyten, die stark in die Lange gezogen sind, auch solche, die sich hantel-

formig darstellen, wieder andere, die stark in die Lange gezogen und an dem einen

oder anderen Ende in eine feine Spitze ausgezogen sind. Es ist schwer, sich des

Eindrucks zu erwehren, dass wir es hier mit Theilungsvorgangen der IMerocyten zu

thun haben — mit direkter Theilung, denn die Karyokinese ist bloss in den aller-

ersten Anfangen der Merocytenbildung zu konstatiren. IManchmal sieht man auch

spindelformige Zellkerne, von denen ich auf Fig. 16 Taf. II einen dargestellt habe.

Diese IMannigfaltigkeit in den Kernformen kommt bei diesem Stadium des Dotter-

lochschlusses bloss in der unmittelbaren Nahe oder unter der Embryonalanlage vor,

im Umwachsungsrand sind die IMerocyten weder so dicht gesteckt, noch weichen sie

so stark von der urspriingiichen ovalen oder runden Form ab. Aber im ganzen
Umwachsungsrand, wie ich nochmals betonen mochte, findet sich eine derartige Ein-

stellung der IMerocyten; es ist auch auf Fig. 1 noch der ganze Umwachsungsrand

vorhanden, wenngleich er an einer Stelle bei der Praparation eingerissen ist.

Auf den folgenden Figuren 2 und 3 haben wir eine bedeutende Verengerung

des Dotterlochs zu konstatiren und zugieich eine noch starkere Auspragung der Ein-

stellung der IMerocyten auf den Umwachsungsrand. Der Winkel zwischen Umwach-
sungsrand und Embryonalanlage zieht auch hier zunachst unsere Aufmerksamkeit

auf sich. Auch hier stehen die Merocyteu in Strangen, man glaubt fast, dass sie

gegen den Umwachsungsrand an dieser Stelle hingezogen werden. Das Gleiche ist

unterhalb der Embryonalanlage der Fall, wenigstens in seiner caudalen Partie. Fiir

die caudale Partie trifFt die Bemerkung zu, die ich bei Anlass der Fig. 14 gemacht

habe, namlich dass die IMerocyten sich in Anordnung der Form durchaus nicht von

denen des Centralsyncytiums unterscheiden. Am Umwachsungsrande ist das Verhalten

der IMerocyten annahernd das gleiche, wie bei dem Stadium der Fig. 1, doch sieht

man auf Fig. 3, dass die IMerocyten am Umwachsungsrande etwas dichter beisammen

stehen; langsgestreckte Formen sind jedoch noch selten, und es iiberwiegen die runden,

resp. ovalen Dotterkerne. Eine feine Linie, die parallel mit der neueren Abgrenzung

des Dotterlochs verlauft, bezeichnet die Stelle, an welcher das IMesoderm von dem
Umwachsungsrand entspringt.

Die Figuren 4 und 5 konnen ebenfalls zusammen besprochen werden. Auffallig

ist zunachst die Verschiedenheit in der Form des Dotterloches. Bei Fig. 4 (Lachs-

15*
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embryo von 24 Urwirbeln) ist das Dotteiioch langlich oval, der Randwulst ist hier

machtiger als bei dem Embryo der Fig. 3, der 26—27 Urwirbel zahlt. Dieser Unter-

schied in der Form des Dotterloches ist offenbar von der verschiedenen Wachsthums-

energie des Randes abhangig. Diese Wachsthumsenergie ist individuell ausserordent-

lich verschieden, wie auch die Masse des Umwachsungsrandes stark variirt. Ich

kann in dieser Beziehung H. Virchow Recht geben, welcher in seiner Abhandlung

liber den Keimhautrand der Salmoniden (p. 203) erwalmt, ,,dass in einer Reihe von

Fallen sich der Rand gegen Schluss des Dotterlochs stark verdickt, indem sich das

Material in demselben zusammendrangt, wahrend in einer anderen Reihe von Fallen

der Rand dauernd diinn bleibt. Keiner dieser beiden Falle kann als typisch be-

zeichnet werden; es scheint, dass bei rascher Entwickelung diinner, bei langsamer

Entwickelung dicker Rand vorvviegt." In der Mehrzahl der von mir beobachteten

Embryonen verdickt sich jedoch der Rand gegen das Ende der Umwachsungsperiode,

und ich bin geneigt, diesen Vorgang als den normalen anzusehen, ohne ein anderes

Verhalten als storend fiir die Embrvonalentwickelung bezeichnen zu wollen. Es sind

eben im Schluss des Dotterlochs Varietaten vorhanden, die innerhalb gewisser Grenzen

keine Stoning hervorrufen. So sind mir einige Embryonen vorgekommen (vgl. Taf. II

Fig. 12, Lacks von 35 Urwirbeln), bei denen der Umwachsungsrand gar nicht oder

bloss zum Theil in die Anlage des Schwanzes iibergeht. Die Fig. 12 aiif Taf. II

zeigt sehr deutlich die verschiedene Wachsthumsintensitat einzelner Theile des Randes.

Der letztere ist noch bei ziemlich weitem Dotterloch deutlich zu erkenneu, allein

ihr Zusammenhang mit dem caudalen Theile der Embryonalanlage scheint verloren zu

sein, und dickere Zellhaufen finden sich imr am hinteren Ende des Dotterlochs und

in zwei oder drei kleineren Resten am vorderen Ende. Es sind also in diesera Falle

zwei Moglichkeiten vorhanden, entweder kann die Embryonalanlage in ihrera Wachs-

thum vorauseilen und die SchAvanzanlage kann vollendet sein zu einer Zeit, wo das

Dotteiioch noch nicht im Schluss begriffen ist. Oder in letzterem sind Wachsthums-

verschiedenheiten einzelner Abschnitte eingetreten, die dazu fiihren, dass einzelne

Partien des Randes sich zusammenlegen, wahrend das Dotterloch an anderen Stellen

offen bleibt. Da ich bei dieser Gelegenheit auf die Fig. 12 eingehe, so niochte ich

noch einen wichtigen Punkt, niimlich das Verhalten der Merocyten gegen die aus

dem Umwachsungsrande hervorgegangene Zellmasse kennzeichnen. Sie stellen sich

radiar auf dieselben ein, man gewinnt im ersten Augenblick den Eindruck, als ob

die Zellmasse eine Anziehungskraft auf die Merocyten ausiibe. Es waren auch solclie

Priiparate, die zuerst den Gedanken in mir aufkommen liessen, dass die Stellung der

Merocyten zum Keimrande auf mechanisclie Bedingungen zuriickzufiihren seien, in-

dem der Umwachsungsrand auf das unterliegende Randsyncytium einen Zug ausiibt,

dem entsprechend die Kerne des Syncytiums sich auf den Rand einstellen. Dieser

Gedanke wird auch bestiirkt, wenn man die ganze Umrandung des Dotterloclis auf

Fig. 12 pruft. Merocyten sind bloss in der Nahe der grosseren Zellanhaufungen in

grosserer Zahl vorhanden, am iibrigen Rand sind sie ausserst sparlich. Dass derartige

Anomalien im Umwachsungsrande zu Storungeii in der spiiteren Embryonalanlage
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fuhren, glaube ich nicht; der zuriickgebliebene Dotterrand wird sich genaii so ver-

halten wie die Zellen, welche bei der Umwachsung des Dotters auf letzterem zuriick-

bleiben. Der Umwachsungsrand geht in der E.egel in die Embryonalanlage auf, doch

scheint mir dies kein wesentlicher Vorgang zu sein, sonst hatte ich in Anbetracht

der nicht unerheblichen Zahl der Falle, wo dies nicht stattfindet, eine Menge von

Missbildungen bei spateren Stadien gefunden, was jedoch durchaus nicht der Fall war.

Ueber die Stellung der Merocyten bei den Embryonen der Fig. 3 u. 4 brauche

ich wohl nicht viel zu sagen. Die Einstellung auf den Rand ist noch starker aus-

gepragt als bei Fig. 2, die Merocyten stehen auch dichter und die Einstellung auf

den Rand ist in grosserer Entfernung von dem letzteren, wie in der Fig. 2 zu er-

kennen ist. Es macht alles den Eindruck, als ob nunmehr nicht bloss das Material des

Randes, sondern auch das ganze Randsyncytium zusammengeschoben wiirde. In dem

Randsyncytium der Fig. 4 treffen wir auch schon langgestreckte Formen von Mero-

cyten an, die wir bisher nur im Embryonalsyncytium und in dem unmittelbar an-

grenzenden Theile des Randes nachweisen konnten. Bei starkem Umwachsungsrand

sind die Formen der Merocyten im ganzen Rand- und Embryonalsyncytium so ziem-

lich die gleichen, bei schwach ausgebildetem Rande zeigen im Ganzen die Merocyten

unter der Embryonalanlage und in den an die Embryonalanlage angrenzenden Theilen

des Randes mehr langliche Formen, als im ubrigen Theile des Randes.

Die Figuren 5 (Lachsembryo von 26 Urwirbeln) und 6 (Lachsembryo von 25 Ur-

wirbeln) zeigen in Bezug auf die Masse des Umwachsungsrandes und die Lage der

Merocyten kaum einen Fortschritt gegeniiber den Embryonen der Figuren 3 und 4.

Der Umwachsungsrand und das Randsyncytium hangen in diesen und in den folgen-

den Stadien sehr innig zusammen, es gelingt n i e , das Randsyncytium durch Abblasen

mittels einer Pipette zu entfernen, wahrend man ohne grosse Schwierigkeit das Cen-

tralsyncytium ablosen kann. Dieses Haften des Syncytiums am ganzen Umwachsungs-

rande findet sich erst auf den Stadien der Umwachsung, die durch Fig. 4—6 veran-

schaulicht werden, doch ist schon weit friiher, sogar vor der Bildung der Urwirbel,

eine derartige Beziehung zwischen dem Syncytium und dem caudalen Theil der

Embryonalanlage zu erkennen. Bis zu einem gewissen Stadium, in welchem die

Mesodermbildung schon ziemlich weit fortgeschritten ist, gelingt es nach Behandlung

des Eies mit BLANc'scher Fliissigkeit, den Keim vermittelst einer Staarnadel voni

Dotter abzuheben und Praparate darzustellen, an denen man keinen einzigen Mero-

cyten erblickt. Sobald jedoch eine innigere Verbindung zwischen dem caudalen Theil

der Embryonalanlage und der darunterliegenden Partie des Randsyncytiums eingetreten

ist, gelingt es gar nicht, oder nur sehr selten, ganz dotterfreie Keime auf diese Weise
zu erhalten. Durch Abblasen ist der Dotter nie so weit zu entfernen, dass nicht etwa

einzelne Merocyten dem Keime anhaften. Die Beziehung zwischen Umwachsungs-
rand und Merocyten, die zuerst innerhalb der Embryonalanlage auftreten, gehen nach

rechts und nach links auf den Umwachsungsrand weiter, bis zu einem Stadium, wo
der ganze Rand wenig mit dem Randsyncytium zusammenhangt. Beim Schluss

des Dotterloches haben wir hier eine Dottermasse, die sich gleichzeitig mit dem
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Urawaclisungsrand zusammengeschoben hat, die zahlreiche Merocyten enthalt und bis

in eine relativ spate Zeit (erst lange nach dem Schlusse des Dotteiioches) bestehen

bleibt. Die in dieser Dottermasse angehauften Merocyten gehen theilweise zu Grunde,

indera sie in feine Kornchen zerfallen, die offenbar einer Resorption unterliegen.

Auf der Fig, 7 ist ein Embryo dargestellt (Lachs von 29— 30 Urwirbeln), bei

welchem der Schluss des Dotterlochs schon sehr weit gediehen ist. Der Umwach-
sungsrand ist machtig entwickelt und tritt auf dem Flachenpraparat sehr deutlich

hervor. Die Stellung der Merocyten ist kaum anders als auf den vorher besproche-

nen Praparaten, hochstens dass letztere in dem Randsyncytium haufiger eine langliche

Form aufweisen. An Flachenpraparaten kann man sehr gut die ganzliche Aufnahme

des Umwachsungsrandes in den caudalen Abschnitt der Embryonalanlage verfolgen;

im Stadium der Fig. 7 ist dies zum Theil schon geschehen, wenigstens springt der

caudale Abschnitt des Embryos etwas iiber den Rand des Dotterloches hervor. Auf

der Fig. 8 ist nun das Dotterioch vollstandig verschwunden, man erkennt allerdings

noch einen Theil des Umvv^achsungsrandes , der sich durch seine geringere Machtig-

keit in dem caudalen Ende der Embryonalanlage unterscheidet, aber bald verschwindet

auch dieser, und die Embryonalanlage wachst, am Dotter sich abhebend, frei aus.

Im Stadium der Fig. 8 (Lachsembryo mit 36—38 Urwirbeln) ist die Stellung der

Merocyten noch ausserordentlich charakteristisch. Letztere konvergiren gegen einen

Punkt, welcher der Schliessungsstelle des Dotterlochs entspricht und sind zum Theil

stark in die Lange gezogen.

Wenn ich hier eine Figur (9) von der Forelle (Forellenembryo mit 18 Urwir-

beln) anschliesse, so geschieht es nicht etwa, well ich bei Forellen Zustande ange-

troffen liatte, die von den beim Lachs geschilderten principiell verschieden waren,

sondern weil ich gerade von der Forelle aus der Zeit unmittelbar vor dem Schluss

des Dotterlochs mehrere sehr instruktive Praparate gewonnen habe. Ganz besonders

auffallig ist in der Fig. 9 die Konvergenz der Merocyten gegen das sich schliessende

Dotterioch. Ob man hier von einem Wandern oder von einer mechanischen Fort-

bewegung der Merocyten sprechen will, das bleibt sich fiir die Anschaulichkeit ziem-

lich gleich. Es will mir scheinen, als ob in dem vorliegenden Praparat eine ge-

wisse Anomalie vorliege, indem die hintere Partie des Umwachsungsrandes selir

machtig ist, wahrend der ganze Umwachsungsrand bloss durch eine diinne Substanz-

briicke mit dem caudalen Theil der Embryonalanlage in Zusammenhang steht. Sollte

sich nicht vielleicht hier ein ahnliclier Zustand vorbereiten, wie er auf Fig. 1 2 (Taf. II)

zur Anschauung gebracht wird, wo ein Theil des Umwachsungsrandes, vielleiclit der

ganze Umwachsungsrand, nicht in die Embryonalanlage aufgeht? Ich habe es schon

melirmals betont, dass sich normaler Weise der Rand beim Scliluss des Dotterloches

mit dem Embryo vereinigt, doch erblicke ich im vorliegenden Praparat wieder einen

Beleg fiir die Annahnie, dass der Vorgang ohne Benachtheiligung der weitereu Ent-

wickelung ausbleiben kann. Es schliesst sich dann ganz einfach das Dotterioch, und

der Rand geht in die Bildung der den Dotter iiberziehenden Schichten iiber. Unter

den zahlreichen Varianten, die wir in der Form des Dotterlochschlusses antrefFen,
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scheint es mir, dass der erwahnte Vorgang (IMaiigel von Uebergang eines Theiles des

Randes in die Embryonalanlage) am Mufigsten vorkommt, wenn das Dotterloch in

spateren Stadien ein langliches Oval darstellt. Eine principielle Bedeutung mochte

ich der Sache durchaus nicbt beilegen.

Auf Fig. 10 Taf. II bilde ich ein Stadium ab (Lachsembryo mit 17 Urwirbeln),

welches den Unterschied in der Vertheilung der ISIerocyten am Umwachsungsrande

und an dem angrenzenden Theil der Keimscheibe veranschaulichen soil (28fache Ver-

grosserung). Die Figur ist wohl ohne weitere Erklarung verstandlich.

Fig. 1 1 Taf. II giebt bei 1 00 facher Vergrosserung einen Theil des caudalen

Endes eines Lachsembryos von 20 Urwirbeln wieder. Die Merocyten sind hier mit

grosster Genauigkeit eingezeichnet und auch ihre Form aufs Genaueste wiedergegeben.

Man sieht, dass sie in einiger Entfernung vom Umwachsungsrande in grosseren IMengen

angeordnet sind und dass unter ovalen Formen auch solche vorkommen, die lang-

gestreckt sind, andere wieder, die hinter beiden an Grosse stark zuriicktreten. In

dem Winkel, der durch den Umwachsungsrand und die Embryonalanlage gebildet

wird, sind die Merocyten schon in betrachtlicher Entfernung vom Rande auf letzterer

eingestellt, je weiter man sich vom Embryo entfernt, am Rande entlang, desto mehr

tritt diese Eigenthiimlichkeit zuriick.

Das Schicksal der Merocyten ist insofern von Interesse, als es iiber die Natur

der fraglichen Gebilde ein gewisses Licht verbreitet. Ich gehe nicht auf die zahl-

reichen Angaben iiber eine Betheiligung der Merocyten am Aufbau des Keimes ein,

weil ich durch meine Untersuchungen nicht den geringsten Anhaltspunkt dafiir ge-

winnen konnte. Von dem Zeitpunkt an, wo die Merocyten sich vom Keime ab-

trennen und wo ihre Verwachsung durch indirekte Theilung aufhort, geht ihnen

jede formative Bedeutung fiir den Embryo ab. Weder Blut, noch Gefasse, noch

Bindegewebe gehen aus ihnen hervor. Von einer Anzahl von Forschern werden die

Merocyten als degenerirende Kerne aufgefasst und ich mochte dieser Auffassung bis

zu einem gewissen Grade beistimmen. Nur ist es unmoglich, zu sagen, wann die

Degeneration der Merocyten beginnt. Ich finde in den spatesten Stadien der Um-
wachsung, ja nach voUendeter Umwachsung des Dotters noch Kerne, die voUkommen
denen entsprachen, die im Syncytium unter der erst abgeplatteten Keimscheibe liegen.

Eine andere Frage ist die nach dem Z erf all der Merocyten. Letztere ist von

ZiEGLER (41), von Henneguy (9) und von H. Virchow (36) beriihrt worden. Es theilt

sich ein Merocyt in mehrere kleine unregelmassige Fragmente, die wieder in noch klei-

nere zerfallen, deren Chromatinsubstanz im Flachenpraparat als feine runde Kornchen

hervortritt. Einen derartigen Zerfall babe ich besonders in den spateren Stadien der

Umwachsung unter dem Rande, ja nach voUendeter Umwachsung in der an der Stelle

des Dotterlochschlusses zurvickgebliebenen Dottermasse bemerkt. Da diese Dotter-

masse allmahlich verschwindet, indem auch die Merocyten ihre Einstellung verlieren

und spater an diesem Orte nicht dichter stehen als sonst im Dotter, so mochte ich

wenigstens fur einen Theil des Randsyncytiums einen derartigen Zerfall annehmen.

Henneguy glaubt, dass dieser Zerfall der Merocyten ein weitergehender Process sei,
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dass die Zerfallsprodukte in die Embryonalanlage eindringen imd dort in den ver-

schiedensten Organen, ja im Innern des Gehirnrohres angetroffen werden (cf. seine

Fig. 103). Ich habe derartige Bilder nie gesehen, allerdings gebe ich gerne zu, dass

meine Sammlung von Schnittserien deijenigen von Henneguy an VoUstandigkeit nach-

stehen wird. AUein auch zugegeben, dass sich derartige Zustande vorfinden, so ist

durchaus nicht nachgewiesen, dass die fraglichen, in der Embryonalanlage zerstreuten

Gebilde aus Merocyten hervorgehen; sie konnen ja ebensowohl aus Zerfall von

Zellen innerhalb der Embryonalanlage ihren Ursprung nehmen. Jedenfalls glaube

ich nicht, dass sie fiir das Schicksal einer grosseren Zahl von Merocyten verantwort-

lich zu machen seien.

Auf Fig. 15 Taf. II habe ich einen Theil des Umwachsungsrandes bei einem

Lachsembryo von 25 Urwirbeln dargestellt. Man sieht hier sehr deutlich die feinen

Kornchen, die den Merocyten entstammen • und die besonders haufig am Umwach-
sungsrand anzutrefFen sind, obgleich sie in anderen Theilen des Syncytiums durchaus

nicht fehlen.

So lange Dotter vorhanden ist, bleibt eine grosse Anzahl von Merocyten be-

stehen und man trifFt sie zu einer Zeit noch an, wo die Embryonen ausserlich keine

Vermuthung erzeugen, dass iiberhaupt noch Dotter vorhanden sei. Ich war iiber-

rascht, zu dieser Zeit in der Leber eine grosse Zahl von Merocyten anzutrefFen, die

meistens ovale Form besitzen. Zerfallsprodukte konnte ich nicht nachweisen. Die

Merocyten innerhalb der Leber unterscheiden sich in Nichts von denen, die in

Dotterresten eingelagert sind. Ueber das nahere Schicksal dieser in die Leber auf-

genommenen Kerne konnte ich Nichts feststellen. Ich bin spater darauf aufmerksam

geworden, dass H. V. Wilson (42) in seiner Arbeit iiber Serranus atrarius ahnliche

Vorgange beschrieben hat. Leider war mir die Arbeit im Original nicht zugangig

und ich entnehme nur aus dem Bericht in Bonnet und Merkel's Ergebnissen ^^Band

1891) dass Wilson die Resorption des Dotters verfolgt hat.

Wenden wir uns der Deutung der beschriebenen Verhaltnisse zu, so haben

wir zunachst die Frage zu beantworten : Wie kommt die innige Beziehung zwischen

dem Umwachsungsrand und dem darunterliegenden Dottersyncytium zu Stande, oder

mit anderen Worten : wie kommt es, dass die Bildung des Randsyncytiums mit dem
Verwachsen des Randes gleichen Schritt halt? Hier sind zwei Moglichkeiten vor-

handen. Entweder ist die Beziehung zwischen Rand und Syncytium keine tiefer-

gehende, und man hatte anzunehmen, dass mit dem Auswachsen des Randes auch

ein Auswachsen des Syncytiums einhergehe, ohne dass letzteres etwa von ersterem

abhangig sei. In diesem Falle wiirde man den Zellen des Syncytiums ein aktives

Wachsthum zuschreiben, und in der Thatsache ihres Zerfalles einen Ausdruck dieses

AVachsthums erblicken. Oder aber man hiitte die Beziehung zwischen Rand und

Syncytium als ein wirkliches Abhiingigkeitsverhaltniss des letzteren von dem ersteren

anzusehen. Diese Annahme schliesst die weitere in sich, dass das Wachsthum des

Randes die Verlagerung der Merocyten, vielleicht auch ihre Theilung und ihre eigen-

thiimliche Form bedinge. Die beiden Moglichkeiten lassen sich kurz priicisiren

:
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wandern die IVferocyten gegen den Eandwulst hin, oder werden sie passiv durch den

Randwulst mitgenommen? Beide IMogiichkeiten wiirden die Stellimg der IMerocyten

am Umwachsungsrande erklaren, die zweite ausserdem gestatten, von der Stellung

der IVferocyten einen Schluss auf die Wachsthumsvorgange innerhalb des Keimrandes

zu thun. Was das aktive Wachsthum der IMerocyten angeht, so spricht meiner An-

sicht nach von vornherein der Mangel an Kerntheilungsfiguren dagegen. Ich betone

nochmals, dass kein Beobachter in spateren Stadien Zeichen einer indirekten Kern-

theilung gesehen hat. Die Abflachung des Centralsyncytiums geht Hand in Hand

mit der Abflachung der Keimscheibe, aber vom ersten Augenblick der Abflachung

an ist keine karyokinetische Figur in einem Merocyten zu erblicken. Ich muss ge-

stehen, dass ich die zweite Mogiichkeit, welche mechanische Momente in sich schliesst,

nur ungern in's Auge gefasst hatte ; aber es blieb mir nichts Anderes librig. AUer-

dings konnte man einen Ausweg dadurch finden, dass man annahme, die grossere

Zellmasse des Kandes wirke anziehend auf die Merocyten und veranlasse so ihre

Einstellung auf den Rand. Aber abgesehen von der Thatsache, dass in diesem Falle

die Merocyten sich auch auf die Embryonalanlage einstellen milssten, so wiirde man
bloss die Schwierigkeit umschreiben. Ich nehme also an, dass das Wachsthum" des

Randes wirklich die Ijageveranderung der ihm anhaftenden Dottermasse bedinge. Ich

habe schon hervorgehoben, dass die innige Verbindung von Rand und Dotter zuerst

am hinteren Ende der Embryonalanlage auftrete und allmahlich erst auf den Rand

nach rechts und links libergehe. Dieser Zusammenhang ist im Bereich des kranialen

Theils der Embryonalanlage weit lockerer als am Rande, das Gleiche gilt von dem
Centralsyncytium , und ich mochte damit die Thatsache in Zusammenhang bringen,

dass die Merocyten in ganz friihen Stadien, besonders am caudalen Ende des Embryos,

dicht zusammengedrangt erscheinen und sich hier zuerst auf den Rand einstellen.

Wo die machtigste Zellmasse liegt, da ist auch der Zug, der auf die Merocyten aus-

geubt wird, am starksten. Es wird mir von verschiedenen Seiten vorgeworfen werden,

dass ich eine grobmechanische Auffassung vertrete; ich kann bloss darauf erwidern,

dass ich die Thatsachen auf keine andere Weise erklaren kann. Ich betrachte die

Merocyten als Gebilde, die in einer weichen Grundmasse eingebettet sind und durch

Zellverschiebungen, die liber ihnen in der Keimschicht stattfinden, in ihrer Lage

beeinflusst werden. Ich nehme daher auch keinen x\nstand, aus der Anordnung der

Merocyten Schliisse zu ziehen auf die Wachsthumsvorgange innerhalb des Keimes.

In dieser Auffassung wurde ich bestarkt durch die Verhaltnisse, welche sich bei un-

voUstandigem Uebergang des Umwachsungsrandes in die Embryonalanlage zeigen.

Ich habe einen derartigen Fall auf Taf. II Fig. 12 abgezeichnet ; es lagern sich die

Merocyten hier koncentrisch gegen den grossen Zellhaufen, der den hintersten Theil

des in der Entwickelung zuriickgebliebenen Umwachsungsrandes darstellt. Einen

partiellen Schluss des Umwachsungsrandes bildet schon eine Beeinflussung der ent-

sprechenden Partie des Randsyncytiums.

Ich beabsichtige die geschilderten Thatsachen zu verwerthen zur Beurtheilung

der sogenannten Konkrescenztheorie. Ich meine darunter zunachst die Theorie von
Festschrift fiir Gegeutaur. II. it;
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His, E-auber iind Minot, dann aiich die bedeutend modificirte, auf einer ganz anderen

Basis stehende Theorie von O. Hertwig. Beginnen wir mit der Betrachtung der

His'schen Theorie und der von Rauber und von Minot derselben angefiigten Aus-

fiihrungen. In dem Aufsatze von Minot (1) finden wir eine vollstandige Uebersicht

der Literatur bis zum Jahre 1890.

Die His'sche Theorie ist in einer Reihe von Publikationen verfochten worden,

von denen die letzte (Vortrag auf dem Anatomenkongress in Miinchen) 1891 (7), die

erste im Jahre 1874 (3) erschienen ist. Die His'sche Anschauung hat im Laufe von

sieben Jahren keine oder nur unwesentliche Modifikationen erfahren, es geniigt wohl,

wenn ich die Griinde anfiihre, die bei der Abfassung der letzteren Arbeit zu Gunsten

der Theorie geltend gemacht wurden. Auf eine ausfiihrliche Daiiegung der wohl

allgemein bekannten His'schen Anschauungen kann ich wohl verzichten, ich citire

nur zwei Satze, die den Kern der Theorie " enthalten (2 p. 70): ,,Bei Keimen von

circa 3 mm Durchmesser bildet der Embryo eine kleeblattformige Platte mit breiter,

dorsaler Furche, er geht vom hinteren Rande der Scheibe aus und endigt nach riick-

warts in einem abgerundeten Vorsprung, der Randknospe. Beiderseits hangt der Embryo

mit dem verdickten Randwulst zusammen, welcher seinerseits die im Uebrigen sehr

diinne Scheibe ringsherum umgreift. In der Zeit ist die randstandige Embryonal-

platte, meiner Ueberzeugung zu Folge, nur die Anlage des Kopfes, wogegen die An-

lage des Rumpfes im verdickten Randwulst zu suchen ist. Die Bildung des Rumpfes

geht derart vor sich, dass wahrend der Zeit der Dotterumwachsung am hinteren Ende

des Embryos stets neue Strecken des Randwulstes zusammengeschoben werden, bis

dann schliesslich bei fast vollendeter Umwachsung nur noch eine kleine Oeffnung

iibrig bleibt, die sich auch ihrerseits in der Folge schliesst. Die Rumpfbildung er-

folgt somit von vorn nach riickwarts, das zuletzt sich schliessende Stiick ist aber das

aus dem Gegenpol der urspriinglichen Scheibe hervorgehende Schwanzende." Fiir

diese Theorie fiihrt His zwei Griinde an, erstens die Thatsache, dass das Liingen-

wachsthum des Embryos am caudalen Ende, oder, wie ich sagen mochte, caudalwiirts

von dem zuletzt gebildeten Urwirbel erfolgt. Eine andere Quelle fiir dieses Wachs-

thum am hinteren Ende der Embryonalanlage gebe es nicht als der Rand, da His

seinerzeit bewiesen habe, dass „das Yolumen des Gesammtkeimes wahrend der ganzen

Formungsperiode des Embryos keine merkliche Zunahme eifahrt; die Bildung des

Embryos erfolgt somit nicht auf Kosten von neu entstehendem Material, sondern

durch Umlagerung eines zuvor vorhandenen". Der zweite von His angefiihrte Grund

bcruht auf mechanischen Erwagungen. Ich gebe seine AVorte wieder, da sie am
leichtesten einen Einblick in seine Anschauungsweise ermoglichen. ,,Da die Keim-

s(-heibe wahrend der Dotterumwachsung an Ausdehnuug stetig zunimmt, so miisscn

Krafte wirksam sein, welche den Rand des Keinies in radiiirer Richtung vorzuschicbcn

streben. Andererseits lehrt die Beobachtung, dass die zuerst vorhandene Anlage des

Embryos mit fortschreitender Entwickelung erheblich schwacher wird, indem z. B.

beim Lachs deren Breite von 1,2 mm auf 0,55 mm oder von 100 auf 40 lierunter-

geht. Dies setzt Krafte voraus, welchc den Embryo in transversaler Richtung



21] Merocyten und Umwachsuxgsranp ket Tfj.eostiern. 123

zusammenschieben. In der einspringenden Ecke zwischen Embryo und Randwulst

werden die Uesultanten aus den radiar und den transversal wirksamen Kraften schrag

gegen die Randknospe konvergireu, es Mdrd somit eine Verlangerung der Knospe

unter Betheiligung der seitlich davon liegenden Randwulststrecken erfolgen miissen.

JMit fortschreitender Aiisdehnung der Theile werden immer neue Randwulststrecken

zur Vereinigung gebracht, bis dann schliesslich nur noch der letzte Rest eines Blasto-

porus iibrig bleibt.

"

Priifen wir die beiden Griinde, die His fiir das Vorhandensein einer Kon-

krescenz bei Teleostiern anfuhrt, so haben wir uns zunachst mit den Thatsachen
auseinanderzusetzen. Als Thatsache sehe ich die Wachsthumsvorgange am hinteren

Ende der Embryonalanlage an, als Thatsache auch das Zusammenschieben, resp. das

Hohenwachsthum des Embryos, als eine Annahme den Schluss, dass seitliche Krafte

bei diesem Vorgange thatig sein miissen. Die His'schen Abhandlungen sind so sehr

von der Idee mechanischer Vorgange durchdrungen, dass es oft schwer halt, die

ganz richtigen Beobachtungen aus ihrer ,,mechanischen" Hiille herauszuschalen.

Ich muss es beanstanden, wenn man Beobachtung und mechanische Vorstellung

als Eins zusammenfasst, oder von Beobachtung spricht, wenn die Ausfiihrung von

mechanischen Vorstellungen gewagt werden soil. In diesen Fehler verfallt IMinot,

der die Vorgange bei Teleostiern genau nach der His'schen Theorie schildert und

den Eindruck erweckt, als ob die geschilderten Verhaltnisse der direkten Beobach-

tung zugangig waren und nicht bloss einer Theorie entstammen. IVIinot beruft sich

auf Figuren von His und Kupffer zum Beweise, dass die von ihm gegebene Schil-

derung richtig sei. In einem Lehrbuch oder Handbuch soli, wie es mir scheint, die

Theorie von den Thatsachen getrennt, oder wenigstens dem Leser eine solche Tren-

nung ermogiicht werden.

Beschaftigen wir uns zunachst mit der Thatsache, dass das Langenwachsthum

des Embryos von dem caudalen Ende desselben ausgehe. Henneguy (9) hat in seiner

Studie liber Teleostier-Entwickelung diesen Punkt ausfiihrlicher beliandelt und aus

seinen Beobachtungen Schliisse gezogen, die ihn zu einer Stellungnahme gegen die

Konkrescenztheorie veranlassten. His hat die HENNEGUv'schen Einwande liberhaupt

nicht beriicksichtigt, auch Hertwig ist auf dieselben nicht naher eingegangen.

Henneguy hat an Forellenembryonen IMessungen angestellt, um sich tiber das

Wachsthum innerhalb einzelner Abschnitte des Embryos Rechenschaft zu geben. Er

stellt fest: 1) Dass das vordere Ende der Chorda die gleiche Entfernung von dem
kranialen Ende der Embryoanlage beibehalt, in Stadien, die sich iiber den ganzen

Zeitraum des Dotterlochschlusses erstrecken; 2) dass der erste Urwirbel die gleiche

Beziehung zum vordersten Ende der Embryonalanlage besitzt; 3) dass der hintere

Rand der KupFFER'schen Blase die namliche Entfernung von dem Umwachsungsrande

beibehalt, so lange das Dotterloch noch nicht verschwunden ist. 4) Dass das liangen-

wachsthum des Embryos in der Zellmasse vor sich geht, die zwischen dem letzten

Urwirbel und dem vorderen Rande der KuPFFEii'schen Blase liegt, und dass in diesem

Theile der Embryonalanlage auch die Bildung neuer Urwirbel erfolgt. Henneguy
16*
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verwiift die His'sche Konkrescenztheorie, indem er sagt: ,,Wenn der Embryo durch

Konkrescenz des Randes entsteht, so muss dies entweder vor oder hinter der Kupffer-

schen Blase geschehen. Geschieht die Konkrescenz hinter der KuPFFER'schen Blase,

so miisste letztere vom Umwachsungsrande abriicken, was natiirlich nicht der Fall

ist, da die KuPFFER'sche Blase, oder deren hinterer Rand immer im gleichen Abstande

vom Umwachsungsrande bleibt. Nimmt man einen Uebergang von Randmasse in

die Embryonalanlage vor der KupFFER'schen Blase an, so hat man mit der That-

sache zu rechnen, dass hier die Gewebe bereits voUstandig difFerenzirt sind und

wir Anlage des Centralnervensystems, Mesoderm und Chorda vorfinden. Oder hatte

man sich etwa vorzustellen, sagt Henneguy, dass sich die Zellen des Randes bei

ihrem Uebergang in die Embryonalanlage augenblicklich difFerenziren in Zellen

des Nervensystems, Chorda und Mesoderm zellen ? Henneguy verwirft also die His-

RAUBER'sche Konkrescenztheorie.

Ich lege den Ausfiihrungen von Henneguy einen grossen Werth bei — sind

sie docli unter Anderen auch ein Beweis fiir die Bildung der einzelnen Organe des

Embryos in der Richtung von vorn nach hinten. Fol hat zuerst experimental den

Nachweis zu bringen versucht, dass der zuerst auftretende Urwirbel auch seiner Lage

nach der erste bleibt; aber das Verdienst, diese Thatsache auch durch Messungen

festgestellt zu haben, gebiihrt Henneguy, seine Angaben sind meines Wissens bis jetzt

vereinzelt geblieben, wenigstens ist es mir nicht bekannt, dass Jemand nach ihm sich

mit dieser Fragestellung befasst hatte.

Ich mochte die Betrachtung der Merocyten als ein weiteres gewiclitiges

Argument gegen die His'sche Konkrescenztheorie anfiihren. Die Stellung der Mero-

cyten zum Rande giebt auch iiber das Vorwachsen des letzteren Auskunft, und es

geht daraus hervor, dass der Umwachsungsrand sich durchaus gleichmiissig verengert.

Fiir ein Zusammenschieben des Randes im Sinne der His'schen Konkrescenz gebcn

die Merocyten nicht nur nicht die geringste Stiitze, sondern sie liefern geradezu

den Gegenbeweis. Sie stellen sich innerhalb des Randtheiles, der an die Embryonal-

anlage grenzt, zuerst senkrecht, well sich hier der Dotter zuerst eng mit dem Rand-

wulst verbindet, und hier zuerst ein Zug auf die Merocytenschicht ausgeiibt wird,

die ihrc Verlagerung mit Fortschreiten des irmwachsimgsrandes zur Folge hat. Das

selbststandige Weiterwachsen der Merocyten habe ich in meiner Betrachtung dieser

Vorgange ausgeschlossen. Wenn die His'sche Theorie richtig wiire, so miisste die

Einstellung der Merocyten eine ganz andere sein, in spiiteren Stadien der Umwachsung

miissten wir Strange von Merocyten finden, die parallel mit dem Umwachsungsrande

gegen die Embryonalanlage hin konvergiren, ein Verhalten, welches niemals anzutrefFen

ist. Ich mochte also den gleichmassigen Schluss des Dottcrlochs gegeniiber den Hia-

schen Behauptungen aufrecht erhalten und die Anualnue eincr Konkrescenz aus

diesem Grunde schon ausschliessen. Ich komme noclimals bei Besprechung der

Modifikationen der His'schen Theorie auf diese Verhiiltnisse zuriick.

])en zweiten Grund, welchen His fiir seine Theorie anfiilyt, will ich nicht

nusfiihrlich behandeln. Gewiss ist die Thatsache richtig, dass sich die Embryonal-
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anlage im Laufe der Entwickelung zusammenschiebt, allein ich sehe die Noth-

wendigkeit nicht ein, eine von der Seite wirkende Kraft als Ursache dieser Zu-

sammenschiebung vorauszusetzen. His schliesst von der Veranderung der Form
der Embryonalanlage aiif die ,,Kraft", welche die letztere hervorruft — von der

,,Kraft" auf die Verwachsung des Embryos aus Partien des Randwulstes. Es scheint

mir, dass hier das zu Beweisende von vornherein als bewiesen angesehen wird.

Von den Nachfolgern von His in der Vertheidigung der Konkrescenztheorie

mochte ich. zunachst Ryder, Rauber und Minot nennen. Der letztere hat in einer

langeren Abhandlung die Konkrescenztheorie auf sammtliche bekannte IModi der

Entwickelung bei Wirbelthieren angewandt. Ich beschranke mich in meiner Betrach-

tung auf Teleostier, und hier muss ich sagen, dass IMinot die His'schen Betrachtungen,

wie sie in den friiheren Abhandlungen dargelegt waren, sehr genau wiedergiebt. Nur
beschreibt er den Schluss des Dotterlochs, als ob die Konkrescenz vvirklich beobachtet

worden ware, was durchaus nicht der Fall ist. Die Figuren von His, Kupffeh etc.,

auf die sich Minot beruft, sind wohl richtig, insofern sie nicht als Schemata be-

zeichnet sind, allein sie geben nicht die Konkrescenz als etwas Beobachtetes wieder.

Ryder hat einige Beobachtungen iiber Elacate catiada gemacht, die von Ver-

tretern der Konkrescenztheorie als beweisend fiir ihre Ansichten betrachtet werden.

In diesem Sinne werden sie auch von Minot angefiihrt. Ryder giebt leider bloss

eine Figur von den, von ihm beobachteten Embryonen, die er lebend, bei durch-

fallendem Lichte gezeichnet hat. Es ist mir aus der Darstellung von Ryder nicht

recht klar geworden, ob er bei alien untersuchten Eiern die von ihm beschriebenen

eigenthiimlichen Zustande am Umwachsungsrande gefunden hat, oder ob auch

Embryonen vorkommen, die einen normalen Entwickelungsmodus zeigten, mit anderen

Worten, ob wir es hier mit einem normalen Vorgang oder mit einer Missbildung

zu tliun haben. In dem einen, wie in dem anderen Falle halte ich jedoch die

RvDER'schen Beobachtungen fiir werthvoU, nur muss ich bedauern, dass er nicht

durch die Anfertigung von Schnittserien die Sache noch weiter klargestellt hat.

Ryder fand auf gewissen Stadien von Elacate Canada das ganze Dotterloch

ausgefiillt durch einen grossen Fetttropfcn und im Umwachsungsrande eine Seg-

mentirung, die er als in Bildung begrifFene Urwirbel auslegte. Die Chorda dorsalis

ragt caudalwarts iiber den Umwachsungsrand hervor, es liegt dieselbe in einer durch

die kranialwarts sich vereinigenden Schenkel des Umwachsungsrandes eingeschlossenen,

rautenformigen Zellmasse, in welcher auch die KupFFER'sche Blase, nach links von

der Chorda verlagert, eingezeichnet ist. Die zu beiden Seiten dieser Zellmasse liegende

Partie, die Ryder als in Vereinigung begriffenen Umwachsungsrand bezeichnet, ist

segmentirt und diese Segmente gehen caudalwarts etwa bis zur Hohe des vorderen

Randes des erwahnten Fetttropfens. Die Figur ist hochst auffallig und das Verhalten

der Chorda, wie audi Ryder zugiebt, geradezu unerklarlich. Ich bin geneigt zu

glauben, dass Ryder das Beobachtete genau wiedergegeben hat; denn auch Lere-

boullet hat Aehnliches beim Hecht gesehen und abgezeichnet (siehe Fig. 17 bei .

Rauber's Gastrula und Neurula 1877) und in neuester Zeit hat Locy (Metameric
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Segmentation in the Medullary Folds and embryonic rim, Anat. Anzeiger IX 1894,

p. 393) eine Segmentirung im Eande bei ganz jungen Stadien von Acanthias vulgaris

beschrieben. Die von Lereboullet beschriebene Segmentirung ist insofern eigenartig,

als sie sich niclit unmittelbar an der Umrandung des Dotterlochs, sondern in einiger

Entfernung von der letzteren vorfindet. Die Segmente sind auch niclit so regel-

massig, wie die kranialwarts sich vorfindende Urwirbelsegmentirung. Weder Lere-

boullet, noch Ryder und Locy haben Bilder von Schnitten gegeben, was besonders

zur Erlauterung des von dem letztgenannten Autor hervorgehobenen, eigentliumlichen

Verhaltens nothig ware. Da etwas Derartiges (eine Segmentirung des Medullarrohrs

durch Einschnurungen, die sich auf den Rand fortsetzen) sonst bei keinem Selachier

gesehen Avorden ist, und ausserdem eine genaue Feststellung des Befundes durch

Schnittserien fehlt, so mochte ich der Ansicht von Locy, dass hier eine glanzende

Bestatigung der Konkrescenztheorie vorliege, nicht beipflichten. Was dagegen die

Beobachtungen von Ryder und von Lereboullet angeht, so ist der Embryo, den

Lereboullet abbildet, sicher eine Missbildung, und ich bin geneigt, das Gleiche von

den RYDER'schen Embryonen von Elacate Canada anzunehmen. Diese Annahme be-

seitigt aber durchaus nicht die "Wichtigkeit der Thatsachen oder ihrer Auslegung

fiir die Konkrescenztheorie. Welche Erklarung konnen wir dafiir geben, dass die

Urwirbelsegmentirung auf den Rand tibergreift?

Die Erklarung, die ich bieten mochte, geht von der Thatsache aus, dass bei

normaler Entwickelung des Teleostierembryos der ganze Umwachsungsrand in die

Embryonalanlage aufgenommen wird. Selbstverstandlich gehen nicht alle Produktc

des Randes in die Embryonalanlage, sondern es schliessen sich beim Weiterwachsen

des Embryos die Elemente des Randes immer dichter zusammen, und das Endprodukt

dieses Schlusses geht in die Embryonalanlage, resp. in die Schwanzanlage iiber zu

einer Zeit, wo letztere sich bereits vom Dotter abgehoben hat. Der Umwachsungs-

rand wachst gleichmassig aus, ebenso gut derjenige Theil, welcher an die Embryonal-

anlage angrenzt, wie derjenige, welcher nach rechts und links von der Embryonal-

anlage gelegen ist. Beim Auswachsen des Embryos caudalwarts, welches auch zum

gleichmiissigen Schluss des Dotterlochs beitriigt, hiitte man sich zu denken, dass die

Theile des Umwachsungsrand es, die der Embryonalanlage angehoren, ganz genau ebenso

zusammengedrangt werden, wie die Theile des iibrigen Umwachsungsrandes, That-

sachlich entspricht nun deni embryonalen Umwachsungsrand in spiitcren Stadien ein

grosserer Tlieil des ganzen Umwachsungsrandes, als in friiheren Stadien — es geht

also schon vor Schluss des Dotterlochs ein Theil des Umwachsungsrandes in die

Embryonalanlage ein — je spater die Entwickelung, desto grosser ist dieser Theil.

Ich nehme also einen Uebergang von Zellen in die Embryonalanlage an, die urs})rung-

lich, in friilien Zeiten der Umwachsung, lateral von dem Schwanzknojjf gelegen warcn.

Diesen Vorgang als Verwachsung zu bezeichncn, ist man bloss dann berechtigt, weiui

man den Uebergang des Umwachsungsrandes in das Caudalende des Embryos iiber-

haupt als Verwachsung bezeichnen will. Ich glaube, dass ich mit dieser Auffassung

ungefilhr das Gleiche mcine, wie '1'. TL Moucjan (16 ]). 704). M()U(;an glaubt auch
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fur Teleostier eine Konkrescenz annehmen zii miissen — er sagt: „It seems to me
that a mass of tissue grows immediately backward in the median line as the fish

embryo elongates. At the same time the material from the sides presses in towards

the axial line to help in the elongation. In addition material from the germring

continually passes into the embryo, but not in sufficient quantity to form the sides

of the embryo. I find myself therefore in the anomalous position of denying a

strict process of concrescence (in His sense) in the classical fish egg and advocating

something like concrescence for the frog. When as pointed out above we recognize

the different position of the egg occupied by the fish and the frog it may not seem

remarkable to find the embryonic material laid down in different portions of the egg

and the formation of the embryo correspondingly different." Ich kann mir den

Vorgang des Uebertritts von Randelementen in die Embryonalanlage nicht anders

erklaren, als in der Art und Weise, wie ich das oben ausgefiihrt habe. Das ist aber

keine Konkrescenz im His-RAUBER'schen oder im HERxwia'schen Sinne. So lange

die, von der Seite an die Embryonalanlage herantretenden Zellen nicht zur Bildung der

Axialgebilde des Embryos, zunachst wohl der Chorda, verwandt werden, kann von

einer Konkrescenz keine Rede sein. Die Konkrescenztheorie ist von Morgan fiir

Teleostier so abgeschwacht, dass sie aufhort Konkrescenz zu sein — es scheint

mir, dass Morgan erst durch das Studium von Froscheiern dazu gelangt ist, seine

recht positiven Angaben in einer fruheren Arbeit (Morgan, Experimental studies on

the Teleost eggs. Anat. Anz. VIII, 1893, p. 803), theilweise zuriickzunehmen. Hier

sagt Morgan: ,,The embryo, cut off from all connection with the germring out one

side elongates backwards producing an embryo having both right and let sides alike

and equal. The conclusion follows : In the elongation of the embryonic knob back-

wards the head remains a fixed point and the elongation is due to an extention

backwards of the mass; the germring takes to important part in the formation of

the body of the fish embryo .... I hold that the mass of material to form the

embryo appears very early and subsequently receives no additions laterally, as the

embryo elongates and that the elongation takes place by the drawing out of the mass

longitudinally." Ich bin mit diesen Schliissen Morgan's ganz einverstanden — der

Rand nimmt keinen wesentlichen Antheil aus der Bildung der Embryonalanlage.

Wie batten wir uns nun, nach diesen Ausfiihrungen, zu verhalten gegeniiber

den Angaben von Ryder und von Lereboullet uber die Bildung von Urwirbeln im

Rande? Es ist hier zunachst zu bemerken, dass Keiner von Beiden eine Spaltung

der Chorda annimmt. Beim RYDER'chen Embryo ist sogar die Chorda in normaler

Lagerung sehr weit entwickelt, ja sie ragt mit der Zellmasse, die zwischen den beiden,

als Umwachsungsrand bezeichneten Streifen gelegen ist, caudalwarts sehr weit vor.

Wir batten es also hier nicht mit einer Verwachsung von mediaren Gliedern zu

thun, sondern mit einer Gliederung der seitlichen Abschnitte, die sich nicht in der

Medianebene vereinigen — eine achte Konkrescenz ist hier ausgeschlossen. Es vmter-

scheiden sich in dieser Beziehung die fraglichen Embryonen sehr wesentlich von den

Embryonen, die der HERXwiG'schen Arbeit iiber Spina bifida zu Grunde gelegt sind.
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bei letzteren ist auch die Chorda gespalten (siehe verschiedene Figuren von Taf. XVIII

imd XIX, die Querschnittserien durch solche Embryonen entnommen sind).

Icli mochte nun annehmen, dass beim RvDER'schen Embryo ein Hinderniss

in dem Verschluss des Dotterlochs vorhanden ist. Es mag sein, dass hier die grosse

Fettkugel, die in der Zeichnung besonders hervortritt, als Ursache fiir die abnorme

Weite des Dotterlochs anzusehen ist. Man mag die Ausbildung der letzten Urwirbel

als normalen Vorgang ansehen, oder als Ausdruck einer Missbildung. Wenn sie

einen normalen Vorgang darstellt, so fehlt uns zur genaueren Beurtheilang des-

selben die Erkenntniss, wie die Chorda sich entwickelt hat, und wie die um das

hintere Ende der Chorda gelegene Zellmasse aufzufassen ist. Stellt sie eine Hem-
mungsbildung vor, was ich ofFen gesagt fiir wahrscheinlich halte, so batten wir an-

zunehmen, dass von der Stelle an, wo die. caudalen Urwirbel sich der Mittellinie

nilhern, ein Anseinanderwachsen von der, der Segmentirung anheimfallenden Meso-

dermmasse nach rechts und nach links stattgefunden hat. Bei der kurzen Be-

schreibung und der einzigen Figur, die Uyder giebt, ist es schwer, genauer auf die

die Sache einzugehen, ich mochte aber die Erwagung aufstellen, ob bei Hemmung
des Wachsthums, die auf das caudale Ende der Embryonalanlage einwirkt, ein

Uebergang der Segmentirung auf den, der Embryonalanlage benachbarten Theil

des Randes stattfinden kann, ohne dass man genothigt ware, aus einem derartigen

anormalen Entwickelungsmodus auf eine Konkrescenz des Embryos aus Partien des

Kandes zu schliessen. Ich gebe damit auch meiner Ueberzeugung Ausdruck, dass

die viel citirte E-YDER'sche Beobachtung fiir die Beurtheilung der Konkrescenz-

theorie ohne Belang bleibt.

Die E-AUBER'schen Arbeiten haben fiir die His'sche Konkrescenztheorie eine

Reihe von Beobachtungen geltend gemacht, die gewiss von Bedeutung sind. Am
wichtigsten ist der Abschnitt ,,{iber den Radiartypus der Mehrfachbildungen" in

dem Aufsatz : ,,Die Theorien der excessiven Monstra", zweiter Beitrag, Virchow's

Archiv Bd. 74, 1878, zur Bezeichnung des RAUEEu'schen Standpunktes. Raujier

nimmt eine Verwachsung des Embryos aus den zwei Halften des Umwachsungsrandes

an und ein vollstiindiges Aufgehen des Umwachsungsrandes in die Embryonalanlage.

Die Entstehung von Doppelmonstren wird durch die Annahme der Konkrescenz

crklart, und in der That sind sowohl die RAUBER'schen als auch die HERTWio'schen

Ausfilhrungen in diesem Sinne sehr bestechend. Rauber bespricht den Fall, der

nicht allzuselten ist, in welcliem zwei Embryonalanlagen an einer Keimscheibe sicli

anlegen. Die Strcckc zwischen den Anlagen bezeichnet Rauheb als innerc Zwischen-

strecke — der iibrige Theil des Umwachsungsrandes wird als aussere Zwischenstrecke

bezeichnet. Die inncre Zwischenstrecke wurde nun zur Bildung des Embryos ganz

aufgebraucht — mit anderen Worten, sie wird im Laufo des Umwachsungsvorganges

auf 0 reducirt, und folglich miissen die Embryonen mit den einander zugcwandten

Seitcn zur Verwachsung gelangen. es entsteht so ein Y-formiger Embryo, mit zwei

Kopfen und einem Schwanze. Zu einem iihnlichen Resultate in Bezug auf Doppel-

monstren gelangt auch Hertwig (Urmund und Si)ina bifida p. 468) mit dem Unter-
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schied, dass er nicht den ganzen Keimring als Embryonalrand auffasst, wie dies His

und liAUBER thun (p. 469). Das Wesentliche der HERTWio'schen Anschauung liegt

in folgenden Satzen (p. 468): ,,Da bei Teleostiern die Gastrulation sich auf einen

langeren Zeitraum ausdehnt, und dabei ein ziemlich betrachtlicher Theil des Um-
wachsungsrandes in den Urmundrand umgevvandelt wird, muss die innere Zwischen-

strecke, je geringer die Entfernung zwischen den zwei in Ausbildung begrifFenen

Embryonalanlagen ist, um so friiher zur Vergrosserung der von rechts und links

sich ausdehnenden Urmundrander aufgebraucht werden. In Folge dessen miissen die

urspriinglich getrennt entstandenen doppelten Gastralhohlen nach hinten in einen

gemeinsamen Hohlraura zusammenfliessen. Aus den drei Schemata Jl, 12 und 13

auf Taf. XX wird wohl die HERTwio'sche Ansicht am klarsten hervorgehen.

Ich muss mich in Bezug auf den Uebergang des Umwachsungsrandes an die

Embryonalanlage der alteren Ansicht von His und Rauber anschliessen. Ich bin in

der Lage nachzuweisen, dass der Umwachsungsrand normaler Weise erstens gleich-

formig vorwachst, zweitens, dass er normaler Weise vollstandig in die Anlage des

Embryos iibergeht. Ich sage normaler Weise ; denn ich habe oben schon angefilhrt,

dass das Dotterloch sich verschiedenartig schliessen kann und dass sich nicht selten

bloss ein Theil des Umwachsungsrandes an der Bildung des Schwanzes betheiligt.

Ich glaube nicht, dass aus einem derartigen Verhalten auf eine IMissbildung zu

schliessen sei, auch lege ich der Thatsache, dass der Theil des Umwachsungsrandes

beim Schluss des Dotterlochs auf dem Hotter zuriickbleiben kann, keine principielle

Bedeutung bei, nur mochte ich der HERTWio'schen Annahme, dass immer nur ein

Theil des Eandes in den Embryo aufgenommen wird, entgegentreten.

Ich gebe zu, dass die Bildung von Hoppelmonstren sich bei Annahme der

gleichformigen Umwachsung durch den Rand meist so glatt erklaren lasst, wie nach

der HERTWiG'schen Theorie. Es ist klar, dass bei gleichmassigem Verwachsen des

Randes die Embryonalanlagen sich erst sehr spat oder gar nicht an ihren caudalen

Enden vereinigen werden, dass jedenfalls eine Vereinigung nicht auftreten wird, bevor

der Umwachsungsrand den Aequator des Eies liberschritten hat. IMan muss jeden-

falls, um eine Vereinigung in friiher Zeit zu erhalten, annehmen, dass das Wachsthum
des Randes an dem Caudalende und an dor Zwischenstrecke zwischen den zwei

Embryonen nach dem Ueberschreiten des Aequators des Eies rascher vor sich geht,

als im iibrigen Theile des Randes. Au"^ die^a Weise wiirde eine friihere Vereinigung

herbeigeffihrt werden. Man hatte da^-.n nicht bloss eine Storung in der Keimscheibe

durch das Auftreten von zwei Emb.yor«'-lanlagen, sondern auch noch eine Storung in

dem Wachsthum des Randc, Cei dem Mangel an Material von Hoppelmonstren

der Teleostier aus friihor ",eit der Entwickelung, ist es natiirlich unmoglich, diese

Annahme an der ^iland aer Thatsachen zu erharten; ich kann bloss anfiihren, dass

auch bei sonst norip'^ier Entwickelung Verschiedenheiten in der Art und Weise des

A'^erschl'^Gises des Hotteiiochs vorhanden sind. Eine andere Hypothese, die ebenfalls

die/ Lntstehung von Hoppelmissbildungen erklaren wvirde, ist die, dass die Anlagen

nicht wie normaler Weise radial auf den Rand angesetzt sind, sondern schief. Auf
Festschrift fur Gegenliaur. il. -[-j
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diese Weise kame es ebenfalls zu einer Verwachsung der Embryonen und zwar,

wenn beide Embryonen schief gegen einander gestellt sind, schon bevor der Um-
wachsungsrand den Aequator des Eies iiberschritten bat.

Ich gebe diese Erklarimgen, ohne bestimmt fiir die eine oder filr die andere

einzutreten. Eine Entscheidung in dieser Frage wird wohl bloss durch Untersucbung

eines grosseren Materiales von Doppelbildungen der Teleostier moglicb sein. Die

HERTWiG'scbe Erklarung ist einfach, ihr widerspricht aber die Thatsacbe, erstens,

dass der Umwachsungsrand ganz in die Embryonalanlage eingeht, zweitens, dass er

sich normaler Weise gleichmassig schliesst. Zu der HERTWio'schen Erklarung sowie

zu der ersten, von mir erwahnten Moglichkeit miisste man annehmen, dass am Rande

ein ungieichmassiges Wachstbum an den Embryonalanlagen und an der Zwiscben-

strecke stattfande, gegeniiber den anderen Theilen des Randes. Eine Hiilfshypotbese

ist in dem einen, wie in dem anderen Falle notbig.

Icb glaube, dass icb im Obigen genug gesagt babe, um die Anwendimg

meiner Beobacbtungen iiber den Scbluss des Uotterlocbs — auf die Konkrescenz-

theorien zu ermoglicben. Kurz gesagt, gebt meine Ueberzeugung dahin, dass der

Rand gleicbmassig verwiicbst und dass eine Aufnabme von Randmaterial in die

Embryonalanlage nur insofern stattfindet, als der Umwacbsungsrand sicb nacb

Ueberschreitung des Aequators des Eies zusammenziebt und dadurcb einzelnc Tbeile

des Randes in die Embryonalanlage gelangen. Fiir das Langenwacbstbum des

Embryos balte icb jedocb diese Thatsacbe fiir ganz belanglos, das Langenwacbstbum

findet statt zwischen der vorderen Wand der KuPFFER'scben Blase und dem letzten

Urwirbel, wie schon Henneguy angegeben bat.

Basel, 15. Februar 1896.
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Tafel-Erklarung.

Bezeichniing.

in = Anlage der Medulla.

ur = Umwachsungsrand.

(1.1. = Dotterloch.

c = caudales Ende der Embryonalanlage.

mer = Merocyten.

TafeM.

Alle Figuren bei 40facher Vergrosserung gezeichnet.

Fig. 1. Lachs 18 Urwirbel.

Fig. 2. » 19—20

Fig. 3. » 26-27 »

Fig. 4. » 24

Fig. 5. » 26 »

Fig. 6. » 24 »

Fig. 7. » 29—30

Fig. 8. » 36—38

Fig. 9. Forelle 18

Tafel II.

Fig. 10. Lachs 17 Urwirbel. 28fache Vergrosserung.

Fig. 11. Lachs 20 Urwirbel. lOOfaclie Vergrosserung. Der Winkel zwischen Umwachsungsrand und Embryonalanlage

mit Merocyten.

Fig. 12. Lachs 35 Urwirbel. 40fache Vergrosseriing. Anormaler Verschluss des Dotterlochs. Zcllmussen vom Um-
wachsungsrandc, die nicht in die Embryonalanlage eingehen.

Fig. 13 u. 14. Lachs, vor der Bildung der Urwirbel. 40fache Vergrosserung.

Fig. 15. Lachs 25 Urwirbel. Theil des Umwachsungsrandes mit Merocyten und Zerfallsprodukten der Merocyten.

250fache Vergrosserung.

Fig. 16. Merocyten von einer Lachskeimschcibc von 3 mm im Durchmcsser. Alle Figuren aus dem Centralsyncytium

T'ig. 17. Lachs 18 Urwirbel. Latcralwarts von dem Embryo ungefiiiir in der Hohe des crsten Urwirbels.

Fig. 1*^. Merocyten aus dem Randsyncytium von verschiedenen Keimen.

Fig. 16—19 bei 250facher Vergi-osserung.
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Die Kenntniss der Abstammung eines Organes aus diesem oder jenem Keim-

blatte hat fiir theoretische Folgerungen eine grosse Bedeutung. Dieser Umstand

hat es zu Stande gebracht, dass gerade diese Seite der Embryologie sich eines mach-

tigen Fortschrittes erfreut. Darch Bemuhungen zahlreicher Forscher ist fiber die

Herkunft, man kaun wohl sagen der meisten Organe des Wirbelthierleibes Ueber-

einstimmung der Ansichten erzielt worden, imd wenn auch jetzt noch Kontroversen

bestehen, so haben sie doch wenigstens den Vorzug erlangt, dass sie sich meistens

auf untergeordnete Punkte beziehen.

Eine Ausnahme hiervon bilden alle Gewebe und Organe, welche mit

Blut- und Lymphgefassen, mit Blut und blutbildenden Organen in Zusammenhang
stehen. Selbst in Bezug auf die Herkunft der korperlichen Elemente des Blutes,

ein Gegenstand, der so viele Autoren beschaftigt hat, sind die Ansichten noch immer

getheilt. Dasselbe gilt auch fiir die Entstehung der inneren Gefasshaut und des Endo-

kardepithels.

Bei der Entwickelung der erwahnten Gewebe kommen ausschliesslich die

beiden unteren Keimblatter in Betracht, und zwar die Splanchnopleura des Meso-

blastes und der Entoblast. Dementsprechend zerfallen die Ansichten der Autoren

in zwei Gruppen: die einen leiten alle diese Gebilde vom Mesoblast, die anderen

vom Entoblast ab, und nur Wenige nehmen fiir sie eine gemischte Entstehung, aus

den beiden erwahnten Keimblattern, an.

Was nun speciell die Herkunft des Endokards angeht, so wurde bis vor Kurzem
allgemein angenommen, dass sein Epithel, ebenso wie das Myokard, aus dem Darm-
faserblatt hervorgehe. Erst durch die Untersuchung von Eabl (86) wurde die Auf-

merksamkeit der Fachgenossen auf den Entoblast des Kopfdarmes gelenkt. Bei

Embryonen von Salamandra zeigt, wie Rabl mittheilt, die unmittelbar hinter den

Mandibularbogen gelegene Region des Vorderdarmes eine in der ventralen Mittellinie

gelegene Rinne. Es ist nun sehr wahrscheinlich, dass die Wiinde dieser Rinne in

spateren Stadien sich in eine dreieckige Platte verwandeln, welche ihren Mutterboden

veiiasst und zwischen die beiden Hyoidbogen und die ventrale Darmwand zu liegen

kommt. Bei noch weiter entwickelten Embryonen wird die Beriihrung mit dem
Darm aufgegeben, und die erwiihnte Platte befindet sich dann zwischen jenen Theilen
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der Splanchnopleura eingebettet, aus welchen spater die Herzmuskulatur und das

viscerale Pericardium hervorgehen.

Die Untersuchung Rabl's hat ausserdem gezeigt, dass die Anlage des Endo-

cardiums bei den Amphibien eine impaare ist, imd daher alle Zustande, bei welchen

das Organ sich paarig anlegt, wie es z. B. bei hoheren Wirbelthieren erwiesener

Maassen der Fall ist, von der unpaaren Anlage der Amphibien abgeleitet werden

miissen.

Ueber den gleichen Gegenstand und ebenfalls bei den Amphibien arbeitete

ein paar Jahre spater Schwink (90, 91). Dieser konnte aber keine einzige Thatsache

beobachten, welche auf eine Abstammung des Endokardepithels vom Vorderdarm

und von der den letzteren umgebenden Splanchnopleura schliessen liess. Nach ihm

entsteht das Endocardium nicht an Ort und Stelle, sondern erst im Anschlusse an

die nach vorn wachsenden Dottervenen , deren innere Gefasshaut aus indifferent

gebliebenen Elementen des Dotterentoblastes hervorgeht. Die Anlage des Endokards

ist auch nach ihm von vornherein eine unpaare.

Kurz nach der oben angefiihrten Untersuchung von Rabl erschien die Arbeit

von P. Mayer (87) iiber die Entwickelung des Herzens und der grossen Gefassstamme

bei den Selachiern. Obwohl P. Mayer die paarige Anlage des Endocardiums nicht

gesehen, so hat er doch eine solche mit Erfolg wahrscheinlich zu machen gesucht.

Nach ihm steht das Endocardium in kontinuirlichem Zusammenhang niit der V. sub-

intestinalis , welche letztere aus den beiden mit einander verschmelzenden Haupt-

venen hervorgeht. Fur die Entscheidung der Frage, ob das Endocardium sich paarig

oder unpaar anlegt, kommt also nur der Zeitpunkt in Betracht, an welchen sein

erstes Erscheinen gekniipft ist. Das Epithel des Endokards, sowie auch das der

Intima der Gefasse ist nach P. Mayer jedenfalls ein Produkt des mittleren Keim-

blattes, der Splanchnopleura.

Etwas anders gestalten sich die Resultate, zu welchen Ruckert (87, 88) bei

seinen Untersuchungen an Selachierembryonen gefiihrt wurde. Das Epithel des

Endocardiums und der inneren Gefasshaut entsteht nach ihm theils aus dem Meso-

blast, theils aus der ventralen Wand des Kopfdarmes, Zur Zeit, als der letztere noch

mit dem Dotter in Verbindung steht, erscheinen zwischcn ihm und der Splanchno-

pleura Zellen, welche spater, nachdem der Darm sich vom Dotter abgeschniirt hat,

ventral vom Darm zu liegen kommen und in die Bilduug des Endokardepithels ein-

gehen. Weiter kopfwiirts gesellen sich zu diesen ,,Gefasszellen" Elemcntc anderen

Ursprungs. Hier sieht man an der ventralen Darmwand einen median gelegenen

]jangswulst, in welchem ein lebhafter Wucherungsprocess, verbunden mit zahlreiclien

Mitosen, vor sich geht. Die Zellen des Wulstes beginnen sich zu lockern, treiben

l''orts;itze und losen sich von ihrcm Mutterbodcn ab, wobei die ventrale Darm-

wanduug merklich dihiner wird. Die zuerst imregelmiissigen, zwischen den Zellen

gelegenen Hohlriiume konfluiren mit einander und fiihren auf diese Weise zur Ent-

stehung eines sich nach und nach, von liinten nach vorn cntwickelnden einheitlichen

Hohlraumes, der Herzhohle. Von einer i)aarigen Anlage des Endokardiums hat
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RucKERT ebenso wenig gesehen wie P. Mayer. Aber Kuckert vertritt den Stand-

punkt Rabl's und meint, dass, wenn man auch eine derartige Entstehung des Endo-

cardiums fande, darin noch kein Hinvveis auf ein primares Verhalten lage.

Rabl (89), der nach P. Mayer und Ruckert die Herkunft des Endokard-

epithels bei den Selachiern zu ermitteln suchte, kam zu keinem bestimmten Resultate.

Im Gegensatz hierzu lieferte C. K. Hofemann (92, 93) sehr bestimmte Angaben

iiber imseren Gegenstand. Das Epithel der inneren Gefasshaut und des Endokards

gehen aus der ventralen Wand des Darmes hervor, deren Zellen sich zuerst in

„Hamenchymzellen" umwandeln. Die Herzanlage ist eine ausgesprochene, bilaterale,

aber asymmetrische Ausstiilpung der Urdarmwand. In einem gewissen Stadium stehen

Herz- und Urdarmbohle in freier Kommunikation ; die grossere linke Herzhohle ver-

bindet sich durch eine grosse, die kleinere rechte durch eine kleine Oeffnung mit

dem Urdarme.

So pracise Hoffmann's Angaben auch lauteten, so erweckten sie dennoch kein

Vertrauen bei denjenigen Forschern, welche sich mit dem gleichen Gegenstand bei

den Selachiern beschaftigten. So hat P. Mayer (93), auf Grund erneuerter Unter-

suchungen nachzuweisen versucht, dass Hoffmann schlecht konservirte Objekte vor-

gelegen haben, dass der Zusammenhang des Darmlumens mit der Herzhohle sich auf

Zerrungen und Risse der Darmwand zuriickfiihren lasst. Im Anschluss an einen

von SoBOTTA (94) gehaltenen Vortrag, in dem dieser Forscher Herz und Gefasse

aus dem Mesoblast ableitet, aussert sich Rabl (94, 1) dahin, dass das ,,Endothel-

sackchen" des Herzens in keiner Beziehung zu der auch bei den Selachiern vor-

handenen Rinne an der ventralen Darmwand steht. Dasselbe entwickelt sich hochst

wahrscheinlich aus der Splanchnopleura. Mit P. Mayer (93) stimmt Rabl darin

iiberein, dass die den Untersuchungen von Hoffmann zu Grunde gelegten Praparate

ganz unvollkommen waren. Den Ausfiihrungen von Sobotta (94) schloss sich auch

Ziegler (94) an, der schon friiher die Entstehung des Blutes und der Gefasse aus

dem Mesoblast bei den Wirbelthieren zum Gegenstand einer theoretischen Erorte-

rung machte.

Schon diese kurze , nur die Arbeiten neueren Datums beriicksichtigende

Litteraturiibersicht zeigt, wie weit unsere Kenntnisse der Entstehung des Endokard-

epithels davon entfernt sind, befriedigende zu sein. Nicht allein schwanken die An-

sichten der Forscher darin, aus welchem Keimblatte das Endocardium hergeleitet werden

soli, sondern auch die Anschauung, dass beide Keimblatter an seiner Bildung sich

betheiligen, ist durch Ruckert vertreten. Daher ist die Arbeit des letzteren Forschers

sowohl von der einen als auch von der anderen Gruppe der Autoren als Beleg fiir

ihre Ansichten ins F'eld gefiihrt worden. Fiir die Entscheidung der uns beschaftigen-

den Frage sind Angaben nothig, welche die Herkunft des Fmdokardepithels aus diesem

oder jenem Keimblatte voUkommen sicher stellen, und es ist zuntichst gleichgiiltig,

von welcher Gruppe der Vertrebraten sie herriihren. Denn ist einmal die Ur-

sprungsstatte des Endokards erwiesen, so darf man, wie ich glaube, mit Generali-

sirungen nicht zu furchtsam vorgehen, da es nicht anzunehmen ist, dass dasselbe

Festschrift fiir G e g e u b a ii r. II.
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Organ das eine Mai aus dem Mesoblast, das andere Mai aus der ventralen Wand des

Vorderdarms entstehen wird.

Im Sommer 1895 hatte ich Gelegenheit, mir einiges embryologische Material

von Reptilien zu sammeln. Hierzu ist Villefranclie-sur-mer (bei Nizza) ein sehr

geeigneter Ort. Lacerta muralis Laur. kommt hier in grossen Massen vor, ebenso

Ascalahotes fascicularis Daud. (Gecko), haufig auch Hemidactj/lus verruculatus Guv. Fiir

embryologische Untersuchungen kann ich Ascalahotes warm empfehlen, ein Objekt,

welches schon Will (92) zu vmifangreichen Arbeiten iiber die Gastrulation gedient

hat. In der zoologischen Station zu Villefranche fand ich alles Nothige, um an

Ort und Stelle zu konserviren und zu schneiden, wofiir ich dem Direktor dieser An-

stalt, Professor A. Korotneff in Kiew, meinen Dank abstatte.

Fiir die Fixirung meiner Objekte bediente ich mich zweier Fliissigkeiten

:

1) einer gesattigten SublimatlQsuug in destill. Wasscr, der ich 57o Eisessig zufiigte,

ein K-eagens, welches Oppel (92) bei seinen Studien iiber die Befruchtung des

Reptilieneies benutzt hat, und 2) der Sublimat-Pikrinsaurelosung nach Rabl (94, 2).

Nach beiden Eeagentien wurde von einer Auswaschung in Wasser Abstand genommen.

Die Objekte kamen direkt in schwachen Alkohol, der sehr behutsam verstarkt wurde.

Beide Fliissigkeiten lieferten ungefahr dasselbe, und wenn man nach Sublimat-Eisessig

vorsichtig in starkeren Spiritus iibertragt, so schrumpfen die Objekte ebenso wenig

wie nach der E,ABL'schen Fliissigkeit, farben sich aber in Borax-Karmin noch besser,

wobei die Praparate auch durchsichtiger bleiben, ein Vorzug, der bei einer

Untersuchung von mehreren iiber einander liegenden Zellenlagen nicht zu unter-

schatzen ist.

Die Herkunft des Endokardepithels der Sauropsiden ist noch nicht vollig

sicher gestellt. Die wenigen diesbeziigiichen Arbeiten werde ich im Laufe meiner

Darstellung beriicksichtigen.

Ich will zunachst eine Querschnittserie von einem Ascalabotes-'Emhx^o von

1,6 mm Lange, mit 6— 7 Urwirbeln vorfiihren. Bei der Betrachtung der Herzregion

woUen wir an einer Stelle beginnen, welche immittelbar hinter derselben liegt und

dadurch gekennzeichnet ist, dass der Kopfdarm noch frei an der Oberfliichc des

Dotters ausmiindet. In den weiter vorn gelegenen Schnitten beginnt der Darm

durch Zusammenriicken seiner seitlichen Wande sich vom Dotter abzuschliessen.

Wir bcfinden uns also in der Region der sogenannten vorderen Darmpforte.

Der Schnitt, welchem Fig. 1 entnommcn ist, trifFt den Embryo an der Stelle,

an welcher das Darmlumen mit dem Dotter noch in Verbindung steht. Schon am
nachst vorderen Schnitte ist die Darmhohle gegen den Dotter abgcsclilossen. In

Fig. 1 , sowie in alien folgenden Figuren ist nur der mittlere ventrale Theil der

Querschnitte abgebildet. Denkt man sich das Darmlumen der Fig. 1 [Kd] nach

oben (dorsal) vervollsttindigt, so wiirde dasselbe sich als ein umgekchrt flaschenforniiges

ergeben. Es verschmiilert sich nach unten 'ventral, und gestaltet sich schliesslich

(auf dem Querschnitte, zu einem engen Kanal, der, sich ctwas crweiternd, in die mit

Eiweiss gefullte Dotterholile ausmiindet. Die dicken Wande des Darmes bestehen
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aus langen und schmalen Zellen, deren Kerne in verschiedenen Hohen der Schicht

liegen und vielfach in Mitosen getrofFen werden, wobei die Langsachse der letzteren

stets senkrecht zur Oberflache des Epithels gestellt ist. Bis zur ventralen Aus-

milndung des Darmes bleiben seine Seitenwande annahernd gleich stark und erst an

der Stelle, an welcher sie in das einschichtige, aus platten Zellen bestehende Ento-

blast der Area pellucida (Fig. 1 Ehl) iibergehen, verschmalern sie sich allmahlich,

so dass der Uebergang sich zu einem kontinuirlichen gestaltet. Die Splanchno-

pleura (Fig. 1 und fF. 8p) liegt den Seitenwanden des Darmes nicht direkt an:

zwischen beiden bleibt fast iiberall ein mehr oder weniger breiter Zwischenraum

erhalten, durch welchen oft lange, sich mauchmal theilende Fortsatze der Mesoblast-

zellen hindurchziehen. Einzelne derselben erstrecken sich bis zur Darmwandung und

scheinen sich an dieselbe anzulegen, wobei die seitliche Grenze der Darmwand immer

eine durchaus scharfe bleibt. Dem geschilderten Verhalten gemass, ist der innere,

dem Darme zugewendete E,and der Splanchnopleura ausgezackt, ein Zustand, der

nach unten zu sich allmahlich andert, so dass an Stellen, an welchen sie sich zur

Seite wendet und iiber dem Entoblast des hellen Fruchthofes liegt, ihr innerer bez.

unterer (ventraler) Rand vollig glatt erscheint und sich als solcher in das Blasto-

derm fortsetzt.

Vier Schnitte weiter vorn, Fig. 2, haben sich die Verhaltnisse etwas geandert.

An Stelle des das Darmlumen mit dem Dotter verbindenden Kanales befindet sich

ein solider Zellenstrang, den wir als ,,Verbindungsstrang" bezeichnen wollen [Vs).

Die Zellen des letzteren liegen dicht an einander, und nirgends sind zwischen ihnen

liiicken wahrzunehmen. Wir befinden uns hier an einer Stelle, an welcher die Ab-

schniirung des Vorderdarmes vom ausserembryonalen Entoblast eben im BegrifF ist,

sich zu vollziehen.

Zur Seite des Verbindungsstranges, zwischen ihm und der Splanchnopleura

sieht man rechts und links Zellen eingelagert, welche alle Charaktere frei gewor-

dener Mesoblastzellen angenommen, d. h. solcher Zellen, die sich aus ihrem epithe-

lialen Verbande losgelost haben und zu Mesenchymzellen geworden sind. Im Hin-

blick auf die spatere Aufgabe dieser Elemente konnen wir sie mit E-uckekt (88) als

GefasszeUen bezeichnen (vergl. Fig. 2 und tf. , Ee und Gz). Sie sind gruppen-

weise gelagert (bei Ee), bilden lange Ziige (bei Gz), und manche von ihnen zeigen

Fortsatze.

Die Schnitte dieser Serie sind nicht vollig symmetrisch ausgefallen. Diesem

Umstande ist es wohl zuzuschreiben, dass auf der rechten Seite der Fig. 2 die Ge-

fasszeUen [Ee und Gz) zahlreicher vertreten sind und am Verbindungsstrang [Vs]

Aveiter dorsalwarts reichen als auf der linken Seite. Ein fernerer Unterschied besteht

noch darin, dass auf der rechten Seite der Figur die Gruppe der GefasszeUen sich

auf eine zwischen Entoblast und Splanchnopleura gelegene Zellenreihe (Fig. 2 Gz)

fortsetzt, welche lateral sich ziemlich weit verfolgen lasst, dann aber spurlos ver-

schwindet. Die Zellen sind hier sehr flach und nur da, wo der Kern gelegen ist,

erlangen sie eine gewisse Dicke. Hierbei liegen sie derart, dass ihre Eangsachse zu

IS*
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der der Zellen der Splanchnopleura senkrecht steht. Zwischen Entoblast und

Splanchnopleura bilden sie eine besondere selbststandige Zellenschicht, welche wir als

intermediiire Gefasszellenlage bezeichnen woUen (vergl. Gz in den Figuren).

Auf der linken Seite der Fig. 2 ist eine solche Zellenschicht nicht vorhanden. Hier

hangt die Gruppe der Gefasszellen iEe) direkt mit der Splanchnopleura zusammen,

senkt sich in dieselbe ein. Auch findet sich auf der linken Seite der Fig. 2 nicht

wie auf der rechten, ein von Gefasszellen umgrenztes Lumen (bei Ee).

Die Schnitte, welche zwischen den in Fig. 1 und 2 abgebildeten liegen (3 an

Zahl), bieten insofern Interesse, als in ihnen zwischen Entoblast und Splanchnopleura

vereinzelt Zellen auftreten, welche ihrer Lage und Beschaffenheit nach zu den Ge-

fasszellen zu rechnen sind. Zu grosseren Ahhaufungen, wie es in Fig. 2 der Fall

ist, kommt es jedoch noch nicht, obwohl ihre Zahl von hinten nach vorn mit jedem

Schnitte zunimmt. Man sieht hier Bilder, welche jenen ahnlich sind, die Gasser (77)

von eineni Hiihnerembryo mit ca. 6 Urwirbeln darstellt. Zwischen Darmrinne und

Splanchnopleura zeichnet dieser Autor vereinzelte, lang ausgezogene Zellen, welche

unseren intermediaren Gefasszellen in alien Beziehungen gleichen (man betrachte die

Figuren auf Taf. XXVI von Gasser). Ebensolche Zellen bildet auch Ruckert (88)

in seiner Fig. \ ah.

Wenden wir uns zur Betrachtung der Schnitte, welche weiter vorn als Fig. 2

gelegen sind, so gewahrt schon der nachstfolgende Schnitt (Fig. 3) einiges Interesse.

Der Zusammenhang zwischen den Elementen des Darmes und dem Entoblast ist

gelost. Beide Bildungen senden aber einander kielformige, zellige Fortsatze entgegen,

an deren Spitzen eine scheinbare Auflockerung im Gefiige der Zellen vorhanden ist.

Betrachtet man solche Stellen, so konnte man versucht sein, an eine Auflosung der

ventralen Darmwand in ihre Elemente zu denken, namentlich wenn man Schnitte

vor sich hat, welche den Embryo nicht vollig senkrccht zu seiner Langsachse treffen

und eine solche Auflosung noch in viel hoherem Maasse vortiiuschen, als es in

Fig. 3 der Fall ist. Giebt man sich dieser Tauschung bin, so liegt Nichts naher, als

eine Vermischung der Elemente des Darmentoblastes mit Gefasszellen anzunehmen.

Dies ist aber sicher nicht der Fall. Bei der Loslosung des Vorderdarmes vom Ento-

blast geht der Process langsam von hinten nach vorn von Statten und erstreckt sich

demgemass auf eine Reihenfolge von Schnitten. Nachdem der gewebliche Zusammen-

hang beider Organe gelost ist, bleiben an jedem von ihnen Spuren erhalten, welche

auf eine urspriingiiche Zusammengehorigkeit Beider hinweisen: es erscheinen eine

Zeit lang beide Bildungen gegen einander gekielt, wie in Fig 3 ; man kann zwischen

den beiden Kielen einzeln oder gruppenweise gelegene Zellen treffen, deren Zusam-

menhang mit dem Darm oder mit dem Entoblast des hellen Fruchthofes oft erst an

einem weiten, vorn oder hinten gelegenen Schnitte deutlich zu Tagc tritt. Jedenfalls

liaben die C'haraktere solcher Zellen oder Zellgruppen nichts Gcmeinsames mit Ge-

fasszellen: sie sind starr und eckig und werden schliesslich , beim Abschluss des

ganzen Vorganges, entweder in den Darm oder in den Entoblast einbczogen. So

lange man sich in der Region der Ablosung des Darmes vom iMitoblast befindet.
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erscheint der ventrale Theil des ersteren gekielt, enthalt eine Rinne und seine ven-

trale Grenzlinie ist, an Schnitten unregelraassig, aiisgezackt. Dass die uns beschaf-

tigende Kegion bei verschiedenen Thieren liber langere oder kiirzere Strecken sich

zu gleicher Zeit ausdehnen kann, ist wohl anzunehmen.

Jedenfalls ist bei Ascalahotes 3 Schnitte weiter vorn als Fig. 3 jede Spur des

Ablosungsvorganges des Darmes verschwunden (Fig. 4). Darm und Entoblast zeigen

vollig glatte Umrisse. Zwischen Beiden liegt ein ansehnlicher Raum, in welchem die

beiderseitigen , aus Gefasszellen bestehenden Anlagen zusammengetroffen sind und

einen von mehreren Liicken durchsetzten Zellenhaufen, die Anlage des Endo-
kardepithels, darstellen (Fig. 4 Ee).

Es ist nicht zu entscheiden, ob in diesem Zellenkomplex (Ee) eine bilaterale

Anordnung der Elemente vorhanden ist oder nicht. Die nicht vollig symmetrische

Richtung der Schnitte mag dazu beigetragen haben, dass gerade diese Eigenschaft

der Anlage nicht deutlich zu Tage tritt. Ich habe aber auch an anderen, in dieser

Beziehung besser gelungenen Querschnittserien Nichts von einer Paarigkeit dieses

Theiles der Herzanlage gesehen. Die strenge Symmetrie, welche von vielen For-

schern bei der Herzanlage des gleichen Stadiums beim Hiihnchen beobachtet und

abgebildet wurde, existirt also bei Ascalahotes nicht. Nur im ventralen Theile kann

man ihre paarige Entstehung noch dadurch erkennen, dass sie durch zwei diver-

girende Zellenstriinge mit den rechts- und linksseitigen intermediaren Gefasszellen in

kontinuirlichem Zusammenhange steht.

Wie Fig. 4 zeigt, stehen die beiderseitigen Splanchnopleuren in ihrem ven-

tralen Theile noch weit aus einander. Dies andert sich jedoch sehr bald. Schon am
zweiten Schnitte weiter vorn (Fig. 5) sieht man sie naher zusammenriicken und die

Anlage des Endokardepithels an dieser Stelle beengen. Sie ist hier nur vermittelst

eines soliden zelligen Stieles mit den intermediaren Gefasszellen verbunden. Dass

aber von Seiten der letzteren auch hier noch eine lebhafte Abgabe von Material an

die Endokardanlage erfolgt, beweisen die haufigen Mitosen, welche man in diesen

Zellen findet. Je weiter wir nach vorn schreiten, um so naher riicken die Splanchno-

pleuren unter der Herzanlage zusammen, bis sie schliesslich, 4 Schnitte weiter vorn,

in der ventralen Mittellinie zusammentrefFen (Fig. 6) und ein Mesocardium anterius

darstellen. Hierdurch wird die Anlage des Endokardepithels von den intermediaren

Gefasszellen vollig gesondert und sich selbst iiberlassen. Ihr weiteres Wachsthum
kann von nun an ausschliesslich durch Vermehrung ihrer Zellen vor sich gehen.

Die weiter vorn als der Schnitt Fig. 6 gelegenen Schnitte der Serie haben

fiir die uns beschaftigende Frage keine Bedeutung mehr, wesshalb ich von einer

Schilderung derselben Abstand nehmen kann. Ich will nur noch erwahnen, dass

das Mesocardium anterius sehr kurz ist; die beiderseitigen Pleuroperitonealhohlen

(Perikardialhohlen) treten bald zusammen und verschmelzen zu einer einheitlichen

Bildung,

Versuchen wir an der Hand der vorliegenden Thatsachen ein Bild der Ent-

stehung des Endokardepithels zu entwerfen, so ware zuniichst zu betonen, dass
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dasselbe nicht gleichzeitig in seiner ganzen Ausdehnung entsteht, sondern sich nach

und nach, im Anschlusse an die Abschniirung des Kopfdarmes vom Dotter, von

hinten nach vorn bildet. Seine Entwickelung kann also, ebenso wie die mancher

anderen Organe, fast vollstandig an" einem und demselben Embryo eines passenden

Stadiums verfolgt werden.

Das Erste, was wir in der hinteren Region der Anlage treffen, sind verein-

zelte, zwischen Entoblast und Splanchnopleura symmetrisch gelegene spindelformige

Gefasszellen ; die auf der rechten und linken Seite befindlichen Zellen sind anfangs

durch die ganze Breite des noch nicht geschlossenen Kopfdarmes von einander ge-

trennt. Weiter vorn, da wo die Seitenwande des Darmes zusammentreten und einen

„Verbindungsstrang" herstellen, sieht man die Gefasszellen von beiden Seiten her

sich lebhaft theilen, der ventralen Medianlinie zustreben und jederseits am Verbin-

dungsstrang dorsalwarts gleiten, um, auf diese Weise, einer zuerst paarigen Anlage

des Endokardepithels den Ursprung geben. In dem Maasse, als die zwischen den

beiden Anlagen gelegene entodermale Scheidewand (Verbindungsstrang) schwindet,

vereinigen sie sich zu einem einheitlichen Gebilde, an dem seine urspriingliche Du-

plicitat nicht mehr zu erkennen ist. Der Zusammenhang mit den beiderseits gele-

genen intermediaren Gefasszellen erhalt sich auch, nachdem der Vorderdarm vollig

selbststiindig geworden ist. Erst noch weiter vorn wird derselbe gelost, und zwar da-

durch, dass die beiden Splanchnopleuren ventral zusammenstossen und ein kurzes

Mesocardium anterius herstellen. Die Herkunft der Gefasszellen, sowie des aus ihnen

entstehenden Endokardepithels lasst sich an unserer Serie ebenfalls demonstriren. Es

kann keinem Zweifel unterliegen, dass der Mutterboden dieser Zellen die Splanchno-

pleura ist; an vielen Stellen sieht man nicht allein einen Zusammenhang zwischen

Beiden, sondern sieht geradezu, wie die Zellen der Splanchnopleura, sich theilcnd,

Gefasszellen aus sich hervorgchen lassen. Ich verweise hierfiir auf die linke Seite der

Figg. 2, 3 und 5. Dafiir, dass in der vorderen Kegion der Anlage des Endokard-

epithels sich zu ihr noch Elemente der ventralen Wand des Kopfdarmes hinzuge-

sellen, fand ich an meinen Praparaten gar keine Belege.

Wenn wir iiber die Herkunft der Gefasszellen und iiber die Art und Weise

der Einstellung des Endokardepithels schon aus der angefiihrtcn Serie geniigeud

sichere Schliisse ziehen konnen, so bleibt doch noch manche Erage ungelost. Zwei

derselben beanspruchen ein besonderes Intercssc: 1) ist die Entstehung der Gefass-

zellen an cine bestimmte Stelle der Splanchnopleura gebunden oder nicht; 2) ist die

erste Anlage des Endokardepithels eine solide, aus epithelial angeordneten Zellen

bestehcnde, oder tritt sie von vornherein als ein Komplex von locker verbundenen

Gefasszellen auf.

Die Antwort auf beide Fragen kann nur eine Untersuchung jiingerer Em-
bryonen geben. Wir wollen desshalb zwei Querschnitte aus der Herzregion eines

Embryos \on Ascalabotes von 1,4 mm Udngc mit 4—5 Urwirbeln ins Auge fassen.

Der Schnitt Fig. 7 trifft den Embryo an der Stelle, an welcher das Lumen
des Kopfdarmes vom Dotter bereits getrcnnt ist, aber Darm und Entoblast hiingen
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noch durch einen Verbindungsstrang zusammen. Das Bild ist im Ganzen dem der

Fig. 2 sehr ahnlich, nur sind die Elemente etwas grosser, und die noch paarige An-

lage des Endokardepithels ist wesentlich anders beschaffen als dort. Die die Seiten-

wande des eigentlichen Darmes umgebende Splanchnopleura ist ziemlich diinn, hat

ungcfahr den gleichen Durchmesser wie in den vorigen Figuren. Ventralwarts aber

verdickt sie sich sehr bedeutend und bildet einen dicken Wulst, den wir als Ge-

fasswulst [Gw] bezeichnen wollen. Derselbe buchtet sich in die Leibeshohle vor

und geht unvermittelt in die diinne, den Entoblast des hellen Fruchthofes iiberzie-

hende Splanchnopleura iiber. Vom ventralen und medialen Theile jedes der Gefass-

wulste (wir fassen hauptsachlich die rechte Seite der Fig. 7 in's Auge) geht eine

Zellenproliferation aus, welche zur Bildung vollig solider, aus epithelial angeordneten

Zellen bestehenden Anlagen des Endokards fiihrt [Ee).

Die hinter dem Schnitt Fig. 7 gelegenen Schnitte zeigen, wie diese Anlagen

nach hinten zu allmahlich verstreichen. Die Zahl der sie zusammensetzenden Ele-

mente nimmt ab, bis schliesslich am vierten hinteren Schnitte, an welchem das Darm-

lumen bereits mit dem Dotter kommunicirt, gar keine Zellen zwischen Entoblast und

Splanchnopleura zu finden sind. Auch die Gefasswiilste nehmen an Umfang ab, er-

strecken sich jedoch welter nach hinten als die Herzanlage dieses Embryos. Es ist

demnach anzunehmen, dass der Schnitt Fig. 7 die Herzregion noch weit vorn trifft,

dass ferner in dem Maasse, als diese Region sich weiter nach hinten ausdehnt, die

in Fig. 7 abgebildeten Zustande ebenfalls nach hinten rticken, bis sie die hinterste

Grenze der Herzanlage erreichen. Obwohl also die Schnitte der Figg. 7 und 2 ein-

ander sehr ahnlich aussehen, miissen sie doch von verschiedenen Regionen der

Herzanlage herstammen; der Schnitt Fig. 7 liegt weiter vorn, der der Fig. 2 weiter

hinten.

Am nachst folgenden, vor dem der Fig. 7 entsprechenden Schnitte (Fig. 8) sind

Kopfdarm und Entoblast von einander geschieden, und der Raum zwischen Beiden

ist, wie in der vorigen Serie, von der Anlage des Endokardepithels eingenommen.

Oben (dorsal) und unten theilt sich diese Anlage gabelformig, und nur in der Mitte

scheinen ihre beiden Theile ihre Selbststandigkeit verloren zu haben. Die beiden oberen

Schenkel umfassen den ventralen Rand des Darmes, die unteren verbinden sich jeder

mit der Splanchnopleura seiner Seite an derselben Stelle wie in der Fig. 7. An den

entsprechend gelegenen Mitosen sieht man, dass von Seiten der Splanchnopleuren

immerwahrend Material an die Anlage des Endokards abgegeben wird.

Weiter vorn als der Schnitt Fig. 8 wiederholen sich die Zustande annahernd

in derselben Weise wie in der zuerst betrachteten Serie, nur mit dem wesentlichen

Ilnterschiede, dass die Herzregion hier nur noch an einigen wenigen Schnitten ge-

trofFen wird, ein Verhaltniss, welches mit der oben ausgesprochenen Vermuthung,

dass der Schnitt Fig. 7 die Herzregion weit vorn trifft, in voUigem Einklang steht.

Nachdem die beiden Splanchnopleuren zusammengetreten sind, wird die Anlage des

Endokardepithels bei diesem Embryo nur durch eine sehr geringe Anzahl von

dicht gedrangten und fortsatzlosen Zellen (auf dem Querschnitt nur 5—6 Zellen)
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reprasentirt. Um eine Anlage von der Beschaffenheit der Fig. 6 {Ee) hervorgehen

zu lassen, miissen diese Zellen sich bedeutend vermehren imd vcrandern.

Die Untersuchung des jiingeren Embryos hat also auf die beiden vorhin

aufgeworfenen Fragen eine positive Antwort gegeben: die erstc Anlage des Endo-

kardepithels ist eine solide, aus epithelial angeordneten Zellen bestehende. Ihre

Urspiimgsstatte ist eine durchaus lokalisirte — es ist eine ventrale, im Winkel

zwischen Vorderdarm und Entoblast des hellen Fruchthofes gclegene Verdickung

der Splanchnopleura , welche wir als Gefasswulst bezcichneten. Von hier aus ent-

wickeln sich auch die als intermediare Gefasszellen bezeichneten Elemente.

Die Ausbildung des Herzlumens hat man sich mit Balfour (88, Bd. 2, p. 569)

derart vorzustellen, dass innerhalb" der zunachst soliden Anlage Spaltraume auftreten,

welche zur x\useinanderweichung der .Zellen und zur Fortsatzbildung von Seiten der-

selben fiihren (vergl. Fig. 2—6). Aus einzelnen Spaltraumen entsteht schliesslich

die einheitliche Herzhohle.

In Bezug auf die Frage nach der urspriinglich paarigen oder unpaaren Anlage

des Eudokards bei den Vertebraten, geben die geschildcrten Praparate sclbstver-

standlich noch keine entscheidende Antwort. Man kann sich aber sehr wohl denken,

und dieses wiirde mit unseren Befunden voUig harmoniren, dass auch da, wo das

Endokardepithel als solches von vornherein unpaar auftritt, dasselbe dennoch aus

den Elementen der beiden Antimeren zusammengesetzt wird. Ich glaube mich nicht

zu irren, wenn ich annehme, dass schon in friihen Stadien jede Embryonalhalfte die

Elemente aller in der Mittellinie gelegener Organe enthalt, und dass nur dadurch,

dass diese Halften gerade langs dieser Einie verwachsen, manche dieser Bildungcn

spater unpaar werden. Wenn nun solche Organe erst in vorgeriickten Stadien

auftreten, so legen sic sich von vornherein unpaar an, bestehen aber immcr aus

den Elementen der beiden Antimeren.

Ausser Ascalahotes fascicularis habe ich die Entstehung des Herzens auch bei

Lacerta muralis und Hemidactj/lus verniculosus untersucht. Auf meine diesbezuglichen

Praparate gche ich hier nicht weiter ein, kann aber auf Grund derselben angeben,

dass die Entstehung des Endokardepithels bei den beiden letztgenannten Thieren

sich im WescntUchen ebenso verlialt wie Ascalahotes. Demgcmass stimme icli Junglc)W

(89, 92) voUkommen bei, wenn er Hoffmann (84) gegeniiber die symmetrische Anlage

des Herzens bei Lacerta agilis betont.

Villcfranche-sur-mcr (Alpes maritimes) im December 1895.
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Figuren -Erklarung.

Sammtliche Figuren sind Querschnitten von Ascalahotes-EmhTjonen entnommen. Es ist nur der mittlere

ventrale Theil der Sehnitte abgebildet und die Figuren so gestellt, dass die dorsale, nicht mitgezeichnete Region,

also dorsaler Theil des Kopfdarmes, Chorda dorsalis, Medullarrohr etc. sich von jeder Figur nach oben befindet, der

Better nach unten. Die Vergrosserung aller Figuren betragt ca. 480. Konturen und Kerne sind vermittelst einer

Camera entworfen.

In alien Figuren bedeutet:

d dorsal.

Ml Entoblast.

Ee Anlage des Endokardepitliels.

Gw Gefasswulst der Splanchnopleura (in Fig.

Gz intermediare Gefasszellen.

Ed Kopfdarm.

Lh Leibeshohle (Perikardialhohle).

Som Somatopleura (in Fig. 1).

Sp Splanchnopleura.

V ventral.

Fig. 1—6 sind einer Querschnittserie entnommen, welche von einem Embryo von 1,0 mm Lange mit 6—7 Urwirbel

herstammt. Die Schnittdicke betragt "'^/zl'-- Der Schnitt Fig. (i befindet sich am meisten vorn, der der Fig. 1

am meisten hinten. Vom Kopfende gerechnet ist Fig. 1 dem 71., Fig. 2 dem 67., Fig. 3 dem G6., Fig. 4

dem G:3., Fig. 5 dem 61. und Fig. 6 dem 57. Schnitt der Serie entnommen.

Fig. 7 und 8 stammen von einer Querschnittserie eines Embryos von 1,4 mm Lange mit 4—5 Urwirbel. Der Schnitt

dem Fig. 7 entnommen, ist vom Kopfende gezahlt der 55., der der Fig. 8 der 54. der Serie.
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Die vergleichende Anatomie hat seit Linne's Zeiten in immcr steigendem Maasse

fiir die Begriindung des zoologischen Systems Bedeutung erlangt. Seitdem das Evolu-

tionsprincip durch Darwin siegreich im Gebiete der biologischen Wissenschaften die

Herrschaft gewonnen hat, ist jene Bedeutung noch in ganz anderem Lichte zur Geltung

gekommen. Es steht seitdem fest, dass nur jenes System das richtige sein kann,

welches zu gleicher Zeit der phylogcnetischen Entwickelung voUig entspricht.

Um zu der Eeststellung der zusammengehorenden Zweige und Aeste des

Stammbaumes des Thierreiches zu gelangen, sind drei Disciplinen maassgebend : die

vergleichend-anatomische , die embryologische und die palaontologische. Da es in

der Jetztzeit in immer ausgedehnterem Maassstabe mogiich wird, diese drei zu der

intensiveren Beleuchtung bestimmter phylogenetischer Fragen zusammenwirken zu

lassen, wird auch die Begriindung des natiirlichen zoologischen Systems eine um so

gesichertere.

Es kann nicht Wunder nehmen, dass diese giinstigen Verhaltnisse zunachst

dem Studium und der richtigen Erkenntniss des Wirbelthier-Stammbaumes zu Gute

gekommen sind. Sind doch die vergleichend-anatomischen, embryologischen und

palaontologischen Errungenschaften der letzten Jahrzehnte in erster Linie gerade auf

diesem Gebiete zu verzeichnen. Und unter diesen sind die Saugethiere wohl wieder die

am giinstigsten situirten, erstens durch das, dieser auch den Menschen in sich schliessen-

den Ordnung anheimfallende hohere Interesse, zweitens durch die bedeutungsvoUen und

vielumfassenden Funde, durch welche die Sammkmgen fossiler Saugethiere sowohl

in Europa als auch in Amerika in den letzten Jahrzehnten bereichert worden sind.

Die herrschende Eintheilung der Saugethierklasse in drei Gruppen, wobei

die dem Zoolog- Systematiker sonst in erster Linie erwiinschten ausseren Merk-

male ganz ausser Acht gelassen werden, beweist, dass die vergleichende Ana-

tomie hier eine Fiihrerrolle iibernommen hat. Die Eintheilung der Saugethiere

in Ornithodelphia. Didelphia und Monodelphia, welche auf einem embryologischen

Kennzeichen basirt, diejenige in Prototheria, Metatheria und Eutheria, welche auf

vergleichend-anatomischen Daten beruht, und endlich die Eintheilung in Multi-

tuberculata, Triconodonta und Trituberculata, welche auf den durch die Palaontologie

verschafften Merkmalen fusst, lassen das Zusammenwirken der obenerwahnten drei

19*
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Discipline!! erwui!scht erscheii!e!!. Die fiir die Saugethiere i!! Vorschlag gebrachtei!

weiterei! Unterabtheih!ngen, in Deciduata u!id Adeciduata, in Archencephala, Lissen-

cephala und Gyrencephala, i!! Zonoplacentalia, Discoplacentalia u. s. w. — sie mogen

sich als haltbar erwiesen habei! oder nicht — sind Anatomen wie Huxley, Owen
und Turner zu verdanken ; sie si!!d nicht vor den M!!sei!msschra!iken, sondern in dc!!

anatomischen Arbeitsraui!!en erdacht worde!i.

Wenn ich es wage, in dieseii! Aufsatze der Stellung einzelner Abtheilnngen

der Sai!gethie!e im Systeme naher z!! treten, so geschieht dies auf Grund der Ueber-

zeugung, dass die drei zi!sa!nine!!gehore!iden Disciplinen die Antwort aiif die von

mir zi! beruhrenden P'ragen nicht versagen werdc!!, durch welche wir einer defi!iitiven

Losung voraussichtlich naher gebracht werden.

1. Die Saugethierordnung der Primates.

Die Saugethierordnung der Primates wi!rde bekanntlich vo!! liiNNE in der

ersten Halfte des 1 8. Jahrhu!iderts begru!idet i!nd i!! der n!aassgebenden Auflage

seines Systema Nat!!rae (Ed. 12a. Holmiae 1766), als erste der siebe!! Saugethier-

ordnungen aufgefuhrt. Sie umfasste die vier Gattmigc!!: Homo, Simia, Lemur \md

Vespertilio. Neben den dreiunddreissi; Arten der Gattung Simla fi!!den wir hier fiinf

der Gattui!g Letnur verzeichiret und /.war Ijemur tardigradus. L. mongoz, L. macaco,

L. catta !!nd L. volans (spater i!! Galeopitluxus umgetauft). Sechs Vespertiliones werde!i

aufgefuhrt.

Auch in der Jetztzeit ist die Ord!iu!!g der Primates noch in den i!!eisten

Handbiicheri! aiifrccht erhalte!i; jcdoch hat man die Fledcrmause ausrangirt, welche

in die selbststandige Ordnui!g der Chiroptera gebracht worden sind. Solches fii!det

sich in Flower und LydeivKi r's „Man!mals, livii!g ai!d extii!ct'' (JiOndoi! 1891), in dc!!

Schrifte!! der a!nerikanische!i Palaoirtologen (Cope, Osborn, Marsh, Scott u. s. w.)

und endlich in Haeckel's „Systematische Phylogenie der Wirbelthiere" (Berlin 1895).

HaeckI'.l erhebt die Primates zu dcm Ra!!ge einer Legion, eine zwischen Klasse und
Ordnung eingeschobene Untcrabtheilung, welche i!!dcssen als eine die Uebersicht

wirklich crleichtcrndc Ncueriu!g kaum zu betrachtei! ist. Haeckel's Ijegioi! der

Primates zerfallt in die Ordi!iinge!i der Prosimiac und Simiac, erstere in die I iiter-

ordnungcn Lemuravida und Lemurogona, letztcre in die rnterordi!ui!gen Platyrrhinae

und Catarrhinae.

Mein Vorschlag gcht dahin, dass wir, !!ntcr Beibehaltuug des Linn!V-

schen Naii!cns Primates, die !nit dicsem Name!! zu bczcichnendc Sauge-
thierordnung noch etAvas enger begrenzen, als es bis jctzt geschah. Wie
man bereits seit langerer Zeit die LiNNE'sche Gattin!g Vespertilio aus der ()rdi!iu!g

der Primates e!!tfcri!t hat, so mochte ich dasselbe Verfahrc!! beziiglich der Gattung

Ijemur in Ai!weiuluug gebracht wissen. Die hierhcr gehorigeu Siiug(>thiere wiirei!

fortan ebeufalls als selbststandige Ordnung, Avelche am bestc!! i!!it dei!i Nainen Lemures
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zii belegen ware'), anzuerkenncn. Andererscits mochte ich fiir die Ordnung-

der Primates eine Erweiterung insofern in Vorschlag bringen, als ich

die recente Gattung Tarsius und die fossile Gattung Anaptomorphus in sie

einzureihen wiinsche, zwei Gattungen, welche wir bei Linnaeus nicht anfgefiihrt

finden, und welche erst in spateren Zeiten — wohl mit Unrecht — mit den sonstigcn

Halbaffen enger zusammengebracht worden sind.

Tarsius ist seit seiner Entdeckung in recht wechselnder Weise in das zoologische

System untergebracht worden. Buffon verleiht ihm einen Platz (1769) in der Nahe

gewisser Beutelthiere, Pennant (1771) unter den Springmausen, Blumenbach stellt ihn

(1777) zuerst zu den Lemuren, bei denen er seitdcm bleibend sich eingereiht findet.

Jedoch hat dies nicht geschehen konnen, ohne dass von spateren Untersuchern immer

wieder darauf hingewiesen wurde, dass Tarsius eine Sonderstellung inmitten der

anderen Lemuren zugewiesen werden miisse. Flower und Lydekker, welche eine

selbststandige Familie der Tarsiidae unterscheiden, bemerken ausdriicklich (1. c. p. 683
,

dass Tarsius eine sehr aberrante Form darstelle. Burmeister, der 1846 eine mono-

graphische Bearbeitung der Gattung lieferte, giebt in seiner Vorrede folgende treffende,

allgemeine Betrachtung iiber die Stellung des Tarsius. Er schreibt:

„Die Uebergangsformen haben unter den organischen Geschopfen mit Recht

die grosste Aufmerksamkeit der Naturforscher erregt .... Tarsius ist ein solches

Uebergangsgiied, wenn auch gerade nicht eins der auffallendsten und mcrkwiirdigsten;

indessen doch als der letzte Auslaufer des Affentypus um so einladender, als ja der

Affe in nachster organischer Beziehung zum Menschen steht und gleichsam die erste

Modifikation einer Formenreihe darstellt, welche im Menschen ihr Schlussglied, in

Tarsius ihr anderes Ende besitzt . . . .; iiberall findet sich neben einer kompletten

Analogic des Baues mit dem der AfFen eine ebenso voUstandige Wiederholung

menschlicher Organisationsformen Tarsius steht bei der beabsichtigten Um-
wandlung zweier heterogener Gestalten in einander an der aussersten Grenze der ersten

Abtheilung und hat neben seiner grossen ausseren Affenahnlichkeit das vollstandigste

Insektivorengebiss, welches die Quadrumanen annehmen konnten; denn selbst seine

Schneidezahne sind zu den Typen der Eckzahne umgestaltet und dadurch dem achten

Insektivorengebiss aufs Hochste ahnlich geworden. Darin unterschcidet er sich von

alien iibrigen Halbaffen und steht eben desshalb so isolirt unter ihnen da."

In den citirten Zeilen, welche dreizehn Jahre vor Darwin's Origin of Species

niedergeschrieben wurden, legte also Burmeister hoheres Gewicht auf die Verwandt-

schaftsbeziehungen von Tarsius mit AfFen und Menschen einerseits, mit Insektivoren

andererscits, als auf diejenigen mit den liCmuren.

Ich selbst habe vor Kurzcm ncuc Thatsachen feststellen konnen (94), welche

diese \ erwandtschaftsbeziehungen von Tarsius zu den liCmuren noch fraglicher zu

machen bestimmt waren, indem ich darlegte , dass Tarsius nicht eine lockere.

1) Die Bezeichnung: ,,Prosimiae'' ist aus Griinden, welche waiter iinten des Naheren ausgefuhrt werden
sollen, zu verwerfen. Sic sind ebeu keine Vorlaufer der AfFen. keine Prosimiae.
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grosszottige, diffuse Placentation wie Lermir und Ni/cticebus , sonderii eine

hochkomplicirte und diskoide Placenta besitzt. Heute bin ich ausserdem

im Stande, dem Ban der Tarsius-Keimhlase Argumente zu entlehnen, welche die

definitive Trennung zwischen Tarsius und den Lemure.s zu besiegeln im Stande sind.

2. Die Keimblase von Tarsius.

Zunachst werdc ich die Beschreibung der Tam'M^-Keimblase gebcn und dabei

nur einige Hauptpunkte hcrausgreifen, indem ich mir vorbehalte, die Furchung,

Keimblasen- und Keimblatterbildung von Tarsius spectrum in einer demnachst

erscheinenden VerofFentlichung ausfiihrlicher zu erortern. Schon jetzt verfiige ich

ilber achtzig, in Schnittserien zerlegte Tar^m-Embryonen, bei Avelchen der Amnion-

verschluss noch nicht stattgefunden hat, und welche von der Furchung an bis zu

diesem Amnionverschluss eine liickenlose Reihe bilden. Von den spateren Stadien

habe ich ein nicht vs^eniger vollstandiges Material zur Verfiigung. Desshalb mag es

mir gestattet sein, diejenigen Glieder aus dieser Reihe herauszugreifen, -svelche ftir

den Vergleich mit hohcren Primaten maassgebend sind.

Ich iibergehe die Furchungserscheinungen, sowie die friihesten ein- und zwei-

blatterigen Stadien der Keimblase, welche in Fig. 1 und 2 der Tafel I schematisirt

dargestellt sind, und will bezilgiich dessen nur hervorheben, dass bei Tarsius [in

ahnlicher Weise, wie ich es bei Tupaja beschrieben (95) und wie es beim Maulwurf

von Heape (83), bei Chiroptera von Duval (95) gesehen worden ist] der Trophoblast

oberhalb des formativen Epiblastes in diesen friihen Stadien verschwindet, wahrcnd

er bekanntlich beim Igel (cf. Tafel I, Fig. 11) und bei anderen Saugern an der Am-
nionbildung direkt betheiligt ist. Ein zweites, hochwichtiges Charakteristikum liegt

darin, dass die Hypoblastblase, sobald sie die Form eines geschlossenen Sackchens

angenommen hat, die Hohlung der Keimblase keineswegs ausfiillt, sondern als ein

in eine Ecke zuriickgezogenes Blaschen innerhalb der geraumigen Keimblase sofort

von untergeordneter Bedeutung erscheint. Aehnliches habe ich bereits vor sieben

Jahren fiir die ganz friihe Hypoblastblase des Igels (89) festgestellt (vergl. Tafel I,

Fig. 2 und 10); nur besteht ein beachtenswerther Unterschied darin, dass beim Igel

die Hypoblastblase sich rasch vergrossert und gleich nachher die ganze luneuwand

der Keimblase austapezirt (Tafel I, Fig. 11), wahrcnd beim Tarsius diese bedcutende

Grossendifferenz auch weiterhin fortbcstcht und die abweichendcn Gestaltungs- und

Entwickelungsverhaltnisse mitbestimmen hilft.

Bei einer friihen Ta/w^-Kcimblase, wie sie bei hundertmaliger Vergrosserung

in nebenstehcuder Fig. a im Uurchschnitt abgebildet ist, h(>bt sich der embryo-

nale Epiblastbezirk [E] recht scharf von dem Trophoblast
')

ab, a\ elches die sonstige

1) Fflr die niiliere Definition des Tro])hoblastes der Saugethicre und sonstigcn Amniotcn siclic mcinen Aiifsatz:

Die Phylogenese dee Amnions und die Bedeutung des Trophoblastes in den: Vcrhandelingcn van dc

Koniiikl. Akademie van M'ctensch. tu Amsteithun, Hd. IV, 2, Sekt.. Ib95.
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\

Fig. «.

Friihes Keimblasenstadium von Tarsius. '""/i (Langs-
schnitt). E. Embryonales Epiblast. hy. Hypoblast.
me. Mesoblast. tr. Trophoblast. P. Placcntare Tropho-
blast-Wucheruug [zum Theil dargestellt). h. Erste An-

lase des Haftstieles.

Aussenwand [tr) der Keimblase aufbaut. An einer dem epiblastischen Keimschild

nicht diametral gegeniibeiiiegenden Stelle ist der Trophoblast in eine bedeutende

(hier nicht naher zu beschreibende) Proli-

feration (P) als Vorbereitung zur placentaren

Festheftung tibergegangen. Zwischen dieser

proliferirten Stelle und dem embryonalen

Epiblast dehnt sich ein raesoblastischer, etwas

verdickter Gewebsstreifen [h] aus. Seinerseits

nimmt dieser Gewebsstreifen Theil an einer

geschlossenen Mesoblastblase, welche zu

dieser Zeit dem ganzen Trophoblast eine

innere Bekleidung liefert, mit Ausnahme nur

von derjenigen Stelle, an welcher die Hypo-

blastblase gegen den Trophoblast noch an-

gepresst liegt.

Es hat sich also eine mesoblastische,

innere Bekleidung der Keimblasenwand bei Tarsius bereits in einem Moment gebildet,

in welchem bei andern in dieser Hinsicht bis jetzt untersuchten Amnioten (Affen

und Mensch ausgenommen) sich nichts Derartiges konstatiren lasst. Die Mesoblast-

bildung ist hier ganz ausserordentlich be-

schleunigt. Das Detail betreffs der Ent-

stehung dieses vorzeitigen Mesoblasts werde

ich an anderer Stelle ausfiihrlich beschrei-

ben und mochte hier nur noch hinzufiigen,

dass die Hegion des Embryonalschildes in

diesem friihen Stadium noch zweiblatterig

ist. Die gewohnliche Bildungsweise des

Mesoblastes (iiber welche allerdings auch

fur die Saugethiere noch keine einheit-

lichen Ansichten sich der allgemeinen An-

erkennung erfreuen) ist hier in sehr wesent-

lichen Punkten erheblich modificirt.

In dem eben beschriebenen Sta-

dium, sowie auch in dem spatern, ist die

Keimblase nur mittels des gewucherten

Trophoblastbezirkes an die Uteruswand

angeheftet, fiir's Uebrige ragt sie frei in

das Uteruslumen und ist nicht wie die

Keimblase vom Igel oder vom Menschen

in einer Decidua reflexa eingeschlossen.

Ein spateres Entwickelungsstadium der Keimblase, bezw. der Keimscheibe ist

in Fig. h und c dargestellt. Der Umfang der Keimblase hat relativ viel starker

Fig. h.

Spateres Stadium von Tarsius. '"O/,. Liingssehnitt mit fort-

schreiteiider Ausbildung des INIesoblastes im Bereiche der

Keimscheibe und Vaskularisation des Haftstieles. va. Ge-
fassanlageu im Haftstiel. Sonst Bezeichnungen wie in

Fig. a.



154 A. A. W. HXJBRECHT [8

zugenommen als derjenige der Nabelblase oder der placentaren Trophoblastwucherung.

Dennoch sind aiich ini Gebiete der Keimscheibe wichtige Veranderungen vor sich

gegangen. Zwischen dem Trophoblast und dem Hypoblast der Nabelblase hat sich

jetzt allcrwegen Mesoblast eingeschoben. Die Nabelblase liegt imter dem enibryo-

nalen Epiblast als ein kleines, geschlossenes Siickchen, in dessen oberer Wand Wnche-

rungen zu konstatiren sind, welch e mit der Bildung von Chorda nnd Mesoblast in

Beziehung stehen. Die ventrale Wand dieses Sackchens ruft eine schAvache Aus-

biegung nach der inneren Hohle der Keimblase zu hervor (Fig. c). Wollte man
more majorum die innere Mesoblast-

-tr

Fig. c.

Tarmis. lOO/]. Qner'^clinitt eines etwa gleichalteiigen Stadiums wic
auf Fig. b. Bezeichn\ingen wie in Fig. a.

bekleidung der KeiniblasenAvand als

somatisches Mesoblast bezeichnen,

so wiirde die diese Ausbuchtung

bekleidende einfache Mesoblast-

zellenschicht als splanchnisches

Mesoblast aufzufassen sein. Inwie-

weit diese Bezeichnung zutrifFt,

wird anderweitig von mir diskutirt

werden; es moge fiir jetzt ge-

niigen, mit einem Hinweise auf die

Figg. d und i hervor/uheben, dass

bei der weiteren Keimblasenent-

wickelung auch die Nabelblase noch

eine nicht unbetrachtliche Ver-

grosserung crfahrt, dennoch abcr

im Vergleich zur Keimblase immer

bedeutend kleiner bleibt. Auf der

AVand der Nabelblase entwickelt

sich dabei eine sehr vollstiindige

Area va^culosa, Blutinseln bildcn

sich in situ, und ein reichverzweig-

tes, mit Blutkorperchen strotzend

gefiilltes Netz stellt, schon lange bevor die Herzanlagc zu pulsiren liat anfangen

konnen, die Skizze des spiiteren Dotterkreislaufes dar.

Von hervorragender AVichtigkeit ist die Thatsache, dass, bevor es zur Bildung

dieser Nabelblasengefasse und Blutinseln kommt, in einem anderen Theile der Keim-
blasenwand nnd zwar in dem Mesoblast, welcher sich zwischen der anfangs (Fig. b)

excentrisch gelagerten Keimscheibe und der placentaren Troplioblastwucherung als

der obenerwahnte Gcwebsstreifen ausbreitet, ebenfalls Gefiissanlagen [va) sicli crkenn-

bar machen. Ber(>its in den friihesten Stadien ist an dieser Strecke die niclit un-

bedeutende, vorliererwiihnte Mesoblastverdicknng (/i, Fig. a) bemerkbar. Dieser iStreil(Mi,

welchen ich als das Mesoblast des Haftsticles bezeichnen wcrde, liegt anfangs un-

mittclbar diMii Trophoblast an. Spiiter, die Aniiiioiulifferenzirung anfiingt, wird
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er allmahlich von dem Trophoblast abgehoben. Nach Vollendung des Amnionver-

schlusses ist die Trennung eine definitive geworden, und es entwickelt sich der meso-

blastische Haftstiel (Fig. i) zum Nabelstrang. p]s sind sodann diese Haftstielgefasse

mit den inzwischen innerhalb des Embryos sich ausbildenden Gefassbahnen in Yer-

bindung getreten, nnd, indem nun auch die Embryonalcirkulation im Gebiete der

Placenta zur voUen Entwickelung gekommen ist, finden wir den wachsenden Embryo

(an dessen Bauchseite die vasknlarisirte , nur noch cinen engen Darmnabel aufwei-

Vv

i/

/

Fig. d.

Etwas iilteres Stadium von Tarsius wie in Fig. c. zur Verdeutlichung der Ausdelinung der
Nabelblase. Schragschnitt. Bezeichnungeu wie in Fig. a. Vergro.sserung loo/j.

sende Nabelblase hervortritt) vermittelst eines gefilssfiihrenden Nabelstranges mit

der diskoiden Placenta in Verbindung. Die sonstige Wand der Keimblase ist ge-

fassfrei.

Nachdem das in den Figg. c und d abgebildete Stadium durchlaufen, und der

Haftstiel nicht nur angelegt, sondern auch bereits lange vaskularisirt und weiter ge-

bildct ist, Avird von Seiten des Hypoblastes der Nabelblase eine rohrcnformige, hinter-

warts gerichtete Verlangerung gebildet, welche in das Haftstielbindegewebe zu liegen

kommt (Fig. e). Dieses sich allmahlich vcrliingernde Kohr [A] ist unzweifelhaft der

Allantois anderer Amniotcn homolog und in der hier beschriebcnen Form nur mit

dem AUantoisrest von der menschlichen und der AfFenkeimblase /u vergleichen. Bei
Festscluil't I'iir Gegenbanr. II. 20
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"weiter entwickelten Embryonen, bei denen auch die Anlage der Extremitaten bereits

vorgeschritten ist, findeii wir in dem Haftstiel einen verhaltnissmassig langen K,est-

bestand dieses x\llantoisrohres , welches aber, wie bereits auseinandergesetzt wurde,

an der Vaskularisation des Haftstieles keinerlei Antheil hat.

tr.
I

Fig. e.

Tarsiu!;. Liingsdurchschnitt durch ein noch iilteres Stadium rait vaskularisirtem Haftstiel. Der riihren-

formige hiiitere Abschnitt [A) der Nabelblase (Alliiiitois) ist in diesem Schnitt getroffen.

Sonst Bezeichniingen wie in Fig. h. 'oo/,.

Neben dem Allantoisrohr finden wir in dem Haftstiel, wahrend der von hinten

nach vorn fortschreitende Amnionverschliessnngsprocess sich abspielt, einen eigenthiim-

lichen, ebcnfiiUs rohrenformigen, hinteren Amnionzipfel. Der crste Bcginn der Am-
nionbildnng ist in den Figg. / nnd // wiedergegeben. In der Dorso-Medianlinie des

Fig. Fig.

Tursius. Querschnitt diircii den ])r()ximalcn Tlicil den Haft- Tarsius. Ein weitcr nach iiiuten llcgcnder Qiier-

Hticlcs eines etwa gleiclialtci igen Stadiums wie auf Fig. i: schnitt der Seric, welcher Fig. /. cntuonimen ist.

Amnion 'am in friihcstcr rinncnfOrniigrr Anlage.

ni(;ht vom Trophoblast losgclosten, vaskularcn Haftstieles (Fig. h) bildet sich cine seichte

Rinne (Fig./), wclche sich von hinten nacli vorne scihliesst (Fig. /y). nnd deren obere

Riindcr nach vornc; zn in die zwci scicht ansteig(nidcn, scitlichen Anniionfaltcn iibcr-

gclicn, wclclie sich links nnd rcchts vom Keiinschihlc — zu Anfang als ganz scliwaclie

Erhcbungcn — erkennbar maclicii. Somit wird der erstgc^bildete, zipfclformige,
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hintere Abschnitt des Amnions in das Mesohlast des Plaftstieles eingebettet
')

(Fig.

Nachher nahern sich anch gegenseitig die hinter dem Haftstiele bereits vordringenden

JVIesoblastlamellen (Fig. A), die sich nach vorne in das IMesoblast der seitlichen Amnion-

falten fortsetzen. Wahrend nun vorne der Amnionverschluss zu Stande kommt, wird

auch hinter dem Haftstiel die trennende Mem-
bran (obere nie^ Fig. k) resorbirt, so dass jener

Stiel innerhalb der Keimblase zu liegen

kommt (Fig. 6 und 7 Tafel I und Fig. i).

Dehnt sich das fertige Amnion beim

weiteren Wachsthum des Embryos ferner

aus, so findet auch ein allmiihliches Um-
wachsen des Nabelstranges statt: die nach

einem gewissen Moment nicht weiter wach-

sende Nabelbhise wird sodann zwischen Am-
nion, Nabelstrang, Placenta und Keimblasen-

wand zusammengedriickt (Taf. I Fig. 8), etwa

R-

Fig. h

tiel

in der Richtung des Pfeiles

Fig. i.

Die Tar^JMS-Keimblase nach voUendetem Amnionverscliliiss.

Amnionnabcl (oberhalb desKopfes\ Haftstiel (/<) sowie Nabel-

blase und Placenta [P] sind nach dem Objekte direkt wieder-

gcgeben, wahrend der hintere Amnionrecessus sowie das

Allantoisrohr [A] nach der Schnittserie eingeftigt sind.

Zwischen unterem Ende des Haftstieles und Keimblasen-
Tarsius^ ioo/i. Der Haftstiel schrag durchschnitten u. zw. wand ist ein Raum [R], iiber den das Nftherc in der Tafel-

iles auf der Fig. 6 der Tafel I. erkliirung (Fig. ') zu finden ist. Vergrosserung

in ahnlicher Weise, wie das beim menschlichen Fotus schon seit lange her bekannt ist.

In den Endstadien der Schwangerschaft, wenn Fotus, Placenta und Nabelstrang ihren

maximalen Entwickelungsgrad erreicht haben, sind Amnion, Chorion und Utcruswand

zu ausserst dtlnnen Membranen ausgedehnt. Nach der Geburt des Fotus wird die

1) Zum Vergleich vcrdienen hier Abbildungen Spee's vom qucrdurchschnittenen Haftstiel der menschlichen

Keimblase bcsondere Bcachtung (89, Taf. XI, Fig. 19 u. 20; 96, Taf. I, Fig. 7,.

20*
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h A am

Placenta als Nachgeburt abgestossen. Ueber cleren feineren Ban und successive Bil-

dungsphasen werde ich an anderem Orte Bericht erstatten.

Es lasst sich aus der oben gegebenen Auseinandersetzung mit vollem Rechte

der Schluss ziehen, dass die

Keimblase von Tarsius in

i h r e n S t ruk t u r v e r h a 1 1 n i s s e n

die allergrosste Aehnlich-
keit mit der bis jetzt eine

Sonderstellung einnehmen-
den Keimblase des Menschen
und der Affen besitze. Letztere

ist uns erst vor Kurzem durch

Selenka(92) zum'/rheil bekannt ge-

worden (Fig. 1 7 und 18 der Tafel I).

Dabei hat sich herausgestellt, dass

eine Decidua refiexa, welche auch

bei Tarsius fehlt, nur den anthro-

poiden AfFen und dem Menschen

zukommt. Der Hauptunterschied

zwischen Tarsius und den Simiae,

der sich bei oberfliichlicher Bc-

trachtung in erster Linie bemerk-

bar macht, ist die liagerung des

Haftstieles , welcher bei letztge-

nannten wie beim Menschen hintcr

der Nabelblase dorsalwiirts, bcim

Tarsius hingegen ventralwarts um-

biegt. Der friiheste Placentarver-

band liegt also bei den Affen

hintcr dem Riicken, beim Tarsius

vor dem Bauchc des jungcn

Thieres. Ueber die Vorgeschichte

des Haftstieles, welche ich bei

Tarsius vom fruhestcn Moment an

bestimmen kann, sind wir bei den

AfFen durch die bis jetzt ver-

oflPentlichten SELENKA'schen llnter-

suchungen noch nicht geniigend ')

Fig. k.

Keimblase von Cercocchus cynnmolgwi (nacli Selenka).
Bezeichnungen wie in Fig. i.

Fig. I.

Keimblase vom Menschen (nach CosTE und His kombinirt).

Bezeichnungen wie in Fig. i.

unterrichtet.

1) Namentlich scheinen mir sowohl die Angabe Ski,k.\k.\'.'< \. c. S. 201,, dass seine jQngstc. l'/>mm grossc

AfFcnkeimblase durchwcg drcischichtig \ind aus l'",kt()dcrni, Mcsoblast und Entoderm aufgobaut war, als auch dessen

Scliildcrung von der Entstchung des Haftstieles durch cine an dem cbcn ver.schlossuncn Amnion cm])orwacli8endc
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Dennoch brauchen wir niir die bis jetzt bekannten, jiingsten Keimblasen-

stadien vom Mensch imd Affen mit den hier gegebenen Zeichnungen von Tarsius zu

vergleichen, urn einzusehen, dass Tarsnis uns alles Abweichende in den letzterwahnten

Keimblasen auf einen Schlag verstandlich macht, seitdem ihre Ontogenese voUstandig

vorliegt, wie ich cs weiter imten noch naher ausfiihren werde. Wahrend also

einerseits der Vergieich zwischen der Keimblase von Tarsius und derjenigen der

Affen und des Menschen so zwingende und unerwartete Uebereinstimmungen zeigt,

so bietet andererseits der Vergieich niit derjenigen der Leniuren uniibersteigliclie

Schwierigkeiten der Verkniipfung
')

, und zwar in erster linie darin, dass nach den

Abbildungen von Milne Edwards eine grosse und ge^appte AUantois fiir die Mada-

gascar-Iiemures besteht (75, Taf, 115 u. 120), dass ich fernerhin selbst eine betracht-

liche AUantois bei Nycticehus konstatiren konnte. Oben wurde bereits daran er-

Allantoiswucherung (1. c. S. 200) unrichtig zu sein und auf einem hierfiir nicht ausreichendem Materiale zu beruhen.

Es drangt sich ein direkter Vergieich zwischen Mensch und l\irsius zu sehr in den Vordergrund, welcher zuglcich

auch bei den Affen einen ahnlichen Entwickelungsmodus wahrscheinlich macht. Dieser Modus weicht von dem

durch Selenka angenommenen, mit Zeichnungen jedoch nicht naher beleuchteten Bildungsprocess ab. Selenka ge-

steht selbst zu, dass der Process aus einigen wenigen, z. Th. „zur Unkenntlichkeit verzerrten" (I.e. S. 201), z. Th.

„mangelhaft erhaltenen" Keimblasen (1. c. S. 203) abgeleitet wurde.

Dass Selenka (1. c. S. 199) auch noch immer von einer ,,Lostrennung" des Dottersackes vom Chorion

spricht und in seinem allerfruhesten Stadium nach einer Verdoppelung der Mesoblastschicht der Keimblasenwand

fahndet (1. c. S. 202), beweist ebenfalls, dass er noch an der althergebrachten Vorstellungsweise festiialt. Selenka's

Auffassung von der Entstehung des Haftstieles bei den Affen ist wohl mit den Angaben Hertwig's Lehrbuch der

Entwickelungsgeschiclite), aber nicht mit den Thatsachen, welchen wir bei Tarsius begegnen, in Einklang zu bringen.

Bereits 1889 (1. c. S. 372—386) habe ich (auf Grund meiner Befunde beim Igel) die Erkliirung, welche Hertwig von

der Genese des Haftstieles giebt, bcstreiten miissen. Die Befunde bei Tarsius entziehen der HERTWio'schen Vor-

stellungsweise ganz und gar den festen Boden; sie stehen vielmehr mit der von His (80-85, S. 171) angedeuteten

und von mir naher begriindeten Auffassung (88, 89) auf s Schonste im Einklang.

Auch Spee, der recht junge, gut erhaltene menschliche Keimblasen untersuclite (89, 96), konnte von der

Vorstellung sich noch nicht losmachen, dass die Wande des Dottersackes und des Chorions ,,doch urspriinglich an

einander gelegen haben miissen" (1. c. S. 169), ,,da doch niemals aneiiianderliegende Flachen der Grenzblatter aus

einander weichen, ehe Mesoderm, resp. die Mesodermspalte zwischen sie hineingedrungen ist." Tarsius belehrt uns

eines Anderen, und lasst den von Spee (96, S. 16) als „ungezwungen und naheliegend" bezeichneten Riickschluss als

ungerechtfertigt erscheinen. Ebensowenig hat uns Keibel den richtigen Weg gewiesen, wenn er in seiner Arbeit

(90, S. 265) aucli wieder Amnionbildung und Haftstielbildung in zu engem Zusammenhang betrachtet und schreibt:

,,Ueberall pflegt sich die Bildung der AUantois durch Mesodermwucherung einzuleiten , ehe die entodermale Aus-

stiilpung beginnt. Bei Saugern, auch solchen ohne Blatterumkehr
,

pflegt sich diese Mesodermwucherung auf das

Amnion zu erstrecken luid sich erst nachtraglich von demselben abzugrenzen. Eine solche initiale Mesodermwuche-

rung nehme ich nun auch fiir den Menschen an, iind diese musste den menschlichen Embryo, der so dicht am
Chorion lag, an dieses festlothen, und das gleiche Schicksal erlitt der caudale Theil des Amnion, auf den diese

Mesodermwucherung iibergegriffen hattc. So konnte es ganz leicht zur Bildung einer AUantois kommen." Die

Schemata Fig. 14— 18, welche Keibel 1. c. auf Taf. XIV giebt, vergleiche man mit denjenigen von Tarsius. Dann
ist leicht zu bestimmen, welche von diesen beiden fiir die allerdings noch nicht bekannte, menschliche Keimblase

als annelimbar zu betrachten ist. Auch ist die Einwendung. welche Keibel gegen den His'schen Ausspruch, dass

die Primaten-Allantois ganz gut durch Zusammentreffen zweier Nahtfalten, anstatt durch Einwachsen vom Entoderm-

rohr her entstehen konne, macht, nicht geniigend begriindet, und es liesse sich aus dem Befund bei Tarsius gewiss

ein Argument fiir die His'sche Anschauung gewinnen.

1) Es mag hier noch erwahnt werden, dass eine augenfallige anatomische Differenz zwischen Lemuriden
und Tarsius, und zwar eine solche. wodurch die Lemures ebenfalls vom Affen und vom Menschen sich unterscheiden,

daria besteht, dass bei den Lemures der mittlere oder querc Kolonabschnitt eine nicht unbedeutende Doppelschlinge

formt (Flower und Lydekker, 91, S. 683), wahrend dieser Abschnitt bei den Primaten gerade verlauft und fiir

Tarsius auch bereits von Blrmeister (46, Taf. 6, Fig. 17) so abgebildet worden ist.
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innert, class ausser diesem Unterschiede auch die Placentation eine nicht

7,u iiberbruckende Kluft zwischen Tarsius und den Lemures bildet, indem

jener eine kompakte, diskoide Placenta besitzt, welche als Nachgeburt abgestossen

wild, diese hingegen eine typische, ganz lose mit der faltigen Mucosa zusammen-

hiingende, anssere Fruchthiille aufweisen.

Dennoch hat man sich bisher immer der Vorstellung hingegeben, dass die

einfacheren Placentationsverhaltnisse der Lemures einen natiirlichen Ausgangspunkt

bilden, an welchen die bei den AfFen eingetretenen Abanderungen ohne allzu grosse

Schwierigkeiten sich wilrden ankniipfen lassen. Dies wird auch in dem oben

angefilhrten HAECKEL'schen Werke noch vorgetragen (95, S. 457). Mir scheint diese

Anschauung mit den Thatsachen jedoch unvereinbar zu sein. Zu ihrer Begriindung

wurde A'on friiheren Autoren auch noch darauf hingewiesen, dass in den alteren

tertiaren Schichten die fossilen Lemuriden in viel bedeutenderer Anzahl, als man es

friiher anzunehmen berechtigt war, sowohl in Europa als auch in Amerika aufgefunden

wurden, und diese sich somit auch aus palaontologischen Griinden als eine natiir-

liche Stammgruppe dokumentirten.

Durch die Befunde bei Tarsius — eine mit Bezua; auf ihre Dentition den

Insektivoren noch so nahe stehende, aberrante Form — wird dieser wohl bequemen

Auffassungsweise jedoch der Boden entzogen. Es muss die Phylogenese der inter-

essanten, abweichenden, jedenfalls recht specialisirten Keimblasencharaktere der durch

uns naher beschriebenen Ordnung der Primates eine andere gewesen sein. Und
zwar diirfen wir bei dem Versuch, diese Phylogenese zu erforschen, andere, eben-

falls von der Palaontologie herbeizuschaffcnde Thatsachen nicht ausser Acht lassen.

Es ist nilmlich die an und fiir sich schon seltene Gattung Tarsius als solche bis jetzt

nicht in fossilem Zustande vorgefunden. Jedoch kennen wir seit wenigcn Jahren

durch die Arbeiten Cope's (72, 85), Osborn's (91) und Wortman's eociine Sauge-

thierreste {A?iapto?norphus hommicuhis Cope, A. aemulis Cope), welche in niichster Nilhe

von Tarsius gestanden haben mogen und sich von den Lemures durch iihnliche

Verschiedenheiten, wie sie Tarsius darbietet, entfernt zeigen. Ja diese fossile Formen

haben sogar durch mehrere gleich zu erwahnende Eigenthiimlichkeiten eine noch

grosscre Aehnlichkeit mit den Anthropoiden und dem Menschen, als wie wir sie bei

Tarsius antreffen, und welche bereits Burmeister 184G hervorgehoben hat. Diese

fossilen Formen, welche ihre natiirliche Stellung im System eher zwischen Tarsius

imd den Anthropoiden als zwischen Tarsius und Insektivoren- oder liCmuriden-

Stanuviformen einnehmen, werden mithin die Eigenthiimlichkeiten, Avelche Tarsius

mit Affe und ISIeiisch gemcin hat, (und welche in der Keimblase und der Placenta-

tion sich kundthun), wohl ebenfalls besessen haben.

Diese Betrachtungen , welche mit einer gewissen Bercchtigung iib(>r so zarte

und vergangliche Gewebe fossiler Lhiergattungen eine Vorstellung zu entwerfen er-

moglichen, zwingen uns zugleich zu der Annahme, dass bereits im eocilnen Zeit-

alter Primaten gelcbt haben, welche mit Bezug auf Keimblase und
Placenta einer wcit hoher differenzirten und v orgeschrittencn Ent-
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wickelungsstufe entsprochen haben, als es fiir die Lemures von dainals und

von der Jetztzeit zutrifft,

Diese Auffassung erfahrt eine starke Stiitze durch wichtige Funde, die von

Ameghino in Siid-Amerika gemacht wurden. Er beschreibt (91, S. 385) einige, von

ihm in eocanen Ablagerungen (neben zahlreichen primitiven Saugern) gefundene

Kieferreste mit Zahnen, welche ohne Zweifel nur von AfFen herrilhren konnen

[Homunculus patagonicus Amegh.) und auch durch Zittel unter den C'ebidae einge-

reiht werden. Ja die Art der Bezahnung, die geringe Grosse der C, die Anzahl

der Pramolaren u. s. w., geben sogar Anlass zur Vermuthung, dass diese fossilen

AfFen den Anthropoiden und dem ]VIenschen naher gestanden haben als die

meisten jetzt lebenden AfFen. Schwerlich wird Jemand zu der Annahme hin-

neigen, dass diese einer so hohen Entwickelungsstufe entsprechenden, eocanen Affen

in Bezug auf ihre Placentation sich noch auf der Stufe der jetzigen Lemures werden

befunden haben. Vielmehr diirfen wir folgern, dass auch fiir diese AfFen Keimblase

und Placenta im grossen Ganzen den Gebilden der jetzigen Simiae werden ent-

sprochen haben. Diese Schlussfolgerung findet sich gesttltzt durch den Befund bei

Tarsius, einer den primitiven Insektivoren jedenfalls viel naher stehenden Form, sowie

durch die Thatsache, dass die Gattung Tarsius bereits im Eocan einen nordameri-

kanischen Vertreter in Anajjtomorphus besessen hat.

Der Ursprung der so eigenthiimlich abweichenden Einrichtung der

Primatenkeimblase wird somit in der mesozoischen Entwdckelungsperiode
der Erdgeschichte zu suchen sein. Aus welchen Stammformen die Primaten-

keimblase eventuell habe hervorgehen konnen, werden wir weiter unten erortern.

Die zwei Saugethierordnungen der Primates und der Lemures
werden wir fortan scharf gegen einander abgrenzen konnen, und es wird

sich empfehlen, die erstgenannte Ordnung bis zum Anfang der tertiaren Periode

ununterbrochen durchzufuhren'j, wobei ihre Wurzeln in das mesozoische Zeitalter zu

verlegen sind.

1) Bei der Weiterentwickelung der palaontologischen Wissenschaft, welche in engster Verkniipfung mit der

Zoologie vor sich geht, wird die Nothwendigkeit immer mehr sich fiihlbar machen, die Ordnungen nicht wie friiher

in die Breite auszudehnen und darin eine moglichst grosse Anzahl recenter Gattungen zu vereinigen; sondern es

wird ilirer Ausdehnung in die Tiefe, d. h. in die Vergangenlieit, zugestrebt werden miissen. Dass dabei gewisse Ord-
nungen, namentlich diejenige der Insektivora in erster Linie aus einander gerissen werden, und mehrere der hier

zusammengebrachten Familien (Erinacei, Sorices, Tupajae u. s. w.; zu Ordnungen werden umgestaltet werden miissen.

habe ich bereits friiher betont. Wenn reeente Insektivoren-Gattungen, wie z. B. Urmaceiis und Sorcx, in ihrer Pla-

centation und ihrer Keimblase so wesentlich von einander sich entfernen, so diirfen wir. nur um Formen zusammen
zu lassen, welche doch so verschiedene (wenn auch kleine und abortive) Zweige des phylogenetischen Stammbaumes
vergegenwartigen, unsere Zuflucht nicht dahinter suchen, dass die genannten Differenzen fiir die ausgestorbenen

Gattungen niemals werden festgestellt werden konnen. AUerdings werden wir stets mit um so grosserer Genauigkeit

die sonstigen Differenzen des Skeletts und der Bezahnung zu prufen haben. Dass die Charaktere der Keimblase
und der Placenta von ebenso konservativer Art sind wie diejenige der Dentition und des Skelettes, leite ich aus

den oben vorgefiihrten Thatsachen ab, und wenn wir die hochspecialisirte Keimblasenform des Menschen und der

Affen bereits bei Tarsius antreffen und a fortiori bei gewissen eocanen Primatengattiingen vermuthen diirfen. so

muss liiermit bei der systematischen Verwerthung der Insektivorengattungen inibedingt llechnung gctragen werden.

Es sind deren so ungemein verschiedene Placentationstypen ebenso wenig von einander herzuleiten , wie diejenige der

Primates von den Placentations-Verhiiltnissen der Lemures, Ungulata oder Carnivora.
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3. Fossile Verwandte.

Die angedeuteten spekiilativen Betrachtungen wercTen wir unter naherer Bezug-

nahnie auf das Yorhandeiie Thatsacheuniaterial niinmehr genauer zii priifen habeii.

Ziinachst mag die hier in Betracht komniende fossile Primatengattung, womogiich

nach dem Wortlaut ihres urspriinglichen Entdeckers, naher vorgefiihrt werden. Es

ist die bereits obengenannte Gattung Anaptomorphus Cope.

Die Form Anaptomorphus wurde im Jahre 1872 von Cope aufgestellt,

und zwar auf der Grundlage eines linken Unterkiefers, in Avclchem drei Zahne

[Pm. 4, M. 1 und M. 2) erhalten waren. Im Jahre 1884 erschien der dritte Band

('lertiary Vertebrata) des „E,eport of the United States geological Survey of the

Territories", und hierin wurde von Cope nicht nur dieser ITnterkiefer abgebildet

(PI. XXV, Fig. 10, a— c) ; sondern es wurde auch iiber einen bereits 1882 kurz

beschriebenen (81, 82), neuen Fund ausfiihrlicher berichtet. Letzterer Fund wurde

von J. L. WoRTMAN in der Wasatch Formation des Big Horn Basin, Wyoming
Territory gemacht; er bestand aus einem Schadel ohne zugehorigen Unterkiefer.

Cope hat in dem eben erwahnten grossen Werke dem Thiere, zu welchem dieser

Schadel gehort, den Namen Anajjtomorphus homunculus, dem Triiger des Unterkiefers

aber den Namen Anaptomorphus aemulis gegeben. Cove schreibt beziiglich des Thieres,

welchem diese Skelettreste zugehort haben, noch Folgendes:

„An dem Kranium lasst sich die Bezahnung des Oberkiefers — ausschliesslich

der Incisivi — bestimmen auf C. 1, Pm. 2, M. 3. Die Pramaxillaria sind grossten-

theils abgebrochen, jedoch ist noch ein Theil des Alveolus des ausseren /. an

einer Seite erhalten.

Verschiedenes deutet darauf hin, dass der aussere /. ein kleiner Zahn war,

nicht grosser als der C; er schliesst sich in seiner Lage dem letztcren nahe an.

Der C. ist ebenfalls klein, und seine einfache Krone ragt nicht mehr hervor wie jene

der Pramolaren. Letztere sind von ihm durch ein sehr kurzes Diastema getrennt.

Der Ivangendurchmesser ihrer Kronen steht quer zu der Langsachse des Kiefcrs,

jede besteht aus einem grosseren, ausseren und einem kleinercii, innercn 1 locker.

Die wahren Molaren sind ebenfalls breiter als lang und tragen zwei aussere und nur

einen inneren Hocker Bezahnung des Ramus mandibuli: /. 2, C. 1 , Pm. 2,
')

M. 3, Total 16. Die Reihe war in der Niihe des C. nicht unterbroclien, und die

Symphyse ist, obwohl massiv, nicht verknochcrt. Der dritte (erste) Priimolar ist

zweiwurzelig .... der letzte Molar dreihockerig und hintcn verliingert. Die Zu-

sammensetzung der Kronen der vorhergchenden Molaren weist vier einander ent-

gegengesetzte Hocker auf, welchc sehr miichtig sind, hinten durch cine diinnc Leiste

quer vcrbundcn und vorn in niichster Beriihrung sind. Der am bcstcni bewahrte

Priimolar ist ein vortretflicher zweiter, wclchcr, wiihrend er zwei AVurzeln besitzt.

1 Siuhc Anmcrkiiiif^ auf S. 104.
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dennoch eine Krone zeigt, die fast ganz anf den vorhergehenden ruht und eine ge-

bogene Schneideflaclie nach vorne und oben aufweist.

Die Augenhohlen sind gross und nach hinten ganz umrahmt. Das Stirnbein

sendet keine dem Alisphenoid zustrebende Lamina nach innen zur Abschliessung

der Orbita von der Fossa temporalis, wie wir das bei Tarsius finden. Ein Sagittal-

kamm fehlt, die Temporalleisten sind aber deutlich. Die Occipitalregion reicht hinter

das Foramen magnum zuriick .... Die Bulla des Gehororgans ist gross und reicht

nach vorn bis zur Fossa gienoidalis. Die Fossa pterygoidea ist gross, mit wohl ent-

wickelter ausserer Ala pterygoidea, welche sich eine Strecke weit auf die aussere

Fig. m.

Untere Ansicht des Schadels von Anaptomorphus homun-
culus. Nach Cope, American Naturalist, XIX, 1885.

Vergrosserung 5/3.

Fig. n.

Untere Ansicht des Schadels von Tarsius.

Vergrosserung ^/-j.

Vorderflache der Bulla fortsetzt, Avie bei Tarsius^). Sowie bei letzterer Gattung ist

das Foramen ovale auf der ausseren Seite der Bulla gelegen, genau oberhalb der

Basis der ausseren Ala pterygoidea .... Das Foramen lacrymale liegt vor und ausser-

halb der Orbita."

Das hier Citirte enthalt die Beschreibung der wichtigen Skelettreste , deren

von Cope gegebene Abbildung zusammen mit einer von Osborn (95) gegebenen

Figur der unteren Molaren (Fig. m und 0) hier ebenfalls reproducirt wird. Orginal-

abbildungen von dem Tarsius-Schadel und Gebiss in iibereinstimmender Ansicht fiige

ich zum Vergleich hinzu (Fig. n undjy); es zeigen diesc, dass der hintere Molar desTarsius-

unterkiefers noch primitivere Charaktere behalten hat, wie derselbe Molar bei Anapto-

morpkus, welcher bereits das Paraconid eingebiisst hat. Fernere allgemeine Bemerkungen

iiber Anaptomorphus sind in derselben Arbeit enthalten und ausserdem von Cope

1) Auch in Zixtel's Handbuch der Palaontologie heisst es (Bd. IV, S. 696): ,,Im Einzelnen lasst sich Anapto-

morphus am besten mit Tamius vergleichen."

Festschrift fur Gegenbaur. II. 21
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im 19. Band des American Naturalist (1885) wiederholt. Auch diese mogen hier noch

dcm Wortlante nach wiedergegeben wcrden.

,,Die bis jetzt bekannten Charaktere der Gattung Anaptomorphus veranlassen uns,

sie als eins der interessantesten eocanen Sangethiere zu betrachten. Zwei Eigen-

thiimlichkeiten bekraftigen die Beziehung zu den Lemuren, auf Avelche die Physio-

nomie hindeutet. Es sind das die Lagerung des Foramen lacrymale ausserhalb der

Orbita und die unverknocherte Symphysis mandibulae .... Keine bekannten Lemu-
riden besitzen innere Hocker und Zacken an all den Pramolaren

')
, so dass in dieser

Hinsicht, sowie in der Anzahl der Zahne diese Gattung den hoheren Affen, den

Simiidae und Hominidae ahnlicher ist wie irgend ein anderes existirendes Mitglied

der Familie. Bei diesen zwei Gruppen liegt die Achnliclikeit mit den Hominidae

in den kleinen Dimensionen der Eckzahne. Dennoch hat Anaptomorpkus eine Anzahl

vrotoconid protoconid

metaconid paraconid metuconid

Fig. o. Fig. p.

Die Kauflachen der hinteren Backzahne des Unterkiefers von Anaptomorphus (o) und Tavsins [j)].

Das 2>araconid des hinteren Backzahns ist wolil bei dieser, niclit aber bei jener Gattung erlialten.

Fig. o nach OsBORN (95). Vergrosserung 7i-

Aehnlichkeiten mit der Gattung Tarsitis, welche vielleicht ihre nachste Verwandtc

unter den Lemuriden ist, obgleich letztere Gattung drei Pramolaren besitzt^). Eine

dieser Aehnlichkeiten ist die vordere Ausdehnung der Bulla otica, welche von der

ausseren Ala pterygoidea in bedeutendem Maasse iiberlagert wird. Eine Folge dieser

Einrichtung ist die aussere Lage des Foramen ovale, genau so svie bei Tarsius. Noch

ein anderer Vcrgleichungspunkt ist die wahrschcinlich untcro Lage des Foramen ovale.

Obschon dieser Thcil bei Anaptomorphus /w?wi«26"w/«/6' weggebrochen ist, so ist doch der

Processus paroccipitalis bewahrt und hat die Ivagerung wie bei Tarsius, welche ver-

schieden ist von den Indrisinae, l.iemuridae, Galaginac u. s. w. Auch hierin ahnelt

Anap)tomorphus den wahren Quadrumana.

Wenn wir bedcnkcn, dass die niederen Quadrumanon: die Hapalidao und

Cebidae, drei Pramolaren besitzen, so ist die Vergleichbarkcit von Anaptomorpints

mit dem hohcrcn Mitgiiedern jener Ordnung noch auffallender. Das Gchirn und

seine Hemisphiiren sind keineswegs kleiner wie bei Tarsius . . . Dies ist wichtig, wenn

1) Es vrerdcn hier von Cove diejenigen im Oberkiefcr gemcint.

2) Seitdem hat Osnoiix gcfundcn (Bulletin of tlic American Museum of Natural History, Vol. IV, 1S92,

R. SI), dass im Untcrkicfcr von Anaptomorphus homunculus cbenfalls drei Priimolarc vorhauden siud!
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wir beclenken, wie ausserst klein die Gehirne der fleischfressenden und ungulaten

Saugethiere des Eocans, soweit sie bis jetzt bekannt geworden, gewesen siiid. Es

ist folglich. nicht zu bezweifeln, dass die Gattung Anaptomorphus den am raeisten affen-

ahnlichen Leniuriden darstellt, welcher bis jetzt bekannt wurde und wahrscheinlich die

Familie vergegemvartigt, aus welcher die anthropoiden Affen und der IVIenscli abzu-

leiten sind. Ihre Entdeckung ist eine wichtige Bereicherung unserer Kenntnisse be-

ziigiicli der Phylogenie des IMenschen."

Als Cope diese Zeilen niederschrieb, konnte man nicht ahnen, wie seine

Eolgerungen an Bedeutung durch den Nachweis gewinnen wilrden, dass Tarsius, zu

welchem die Beziehungen verhaltnissmassig innige sind, durch Keimblase und
Placentation so scharf von den Lemures zu trennen und mit den Affen

eng zu verbinden ware. Nachdem dieser Nachweis durch mich geliefert worden

ist, konnen wir auch nicht umhin, das Band, welches diese Gattungen mit den Affen

zusammenhalt , noch fester zu knilpfen und die oben angedeutete Umgrenzung der

Ordnung der Primates als eine scharfe, womoglich als eine definitive zu betrachten.

Jedoch mit einer E-eserve. Es wird sich namlich im ferneren Verlaufe des palaonto-

logischen Eorschens hochstwahrscheinlich herausstellen, dass noch mehrere tertiare

Saugethiere in diese Ordnung hinein gehoren. Hier mochte ich aber zu der grossten

Vorsicht mahnen, wenn ich bedenke, dass auch bereits fiir die recente Gattung Tarsius

(obgieich uns das vollstandige Skelett fiir die Vergieichung und das ganze Thier fiir

die Zergliederung zur Verfiigung stehen), die Bestimmung der Verwandtschaft dennoch

so viele Schwierigkeiten bereitet hat.

Eben desshalb kann ich mich nicht dazu entschliessen, gewisse Gattungen, die

von Cope, Osborn (95a), Schlosser (87, 88), Zittel u. A. in nachste Nahe von

Anaptomorphus gestellt werden, gleich jetzt schon zusamnien mit dieser Gattung in

die von mir enger gefasste Ordnung der Primates aufzunehmen. Das gilt nament-

lich von der Gattung Necrolemur Filhol (Cope 83, p. 248, Schlosser 87, 88, p. 48).

Es ist sehr mogiich, ja sogar wahrscheinlich, dass sie in dieselbe phylogenetische

Keihenfolge hineingehort'), allein ich mochte noch das Auffinden von anderen Skelett-

resten abwarten, bevor wir die Entscheidung treff'en. Gerade hier sind wir zu doppelt

grosser Vorsicht gezwungen, da einige und zwar so bedeutungsvolle Ordnungs-

charaktere, welche der Form der Keimblase zu entlehnen sind, uns fiir die fossilen

Formen niemals zur Verfiigung stehen werden. Es ist aber wohl kaum zu bezweifeln,

dass bei einer spateren VervoUstandigung der fossilen Thierreihen andere Charaktere

in unsere Kenntniss sich einreihen werden, um dennoch mit geniigender Scharfe

iiber die Zugehorigkeit bestimmter Saugethierreste zu der Ordnung der Primates
ein Urtheil zu fallen.

1) Falls diese Vermutlmng sich bestatigen wiirde, so ware die Gattung Necrolemur, welche nach Flower
und Lydekker (91, S. 696) sjaionym ist m\t 3ficroc/ioerns, besser mit Ictzterera oder mit irgend einera anderen Namen
zu verzeichnen, damit in der Ordnung der Primates der Gattungsname Lemur nicht wieder in modificirter Form
auftauche. Beiliiufig sei hier daran erinnert isiehe auch nachstes Kapitel). dass ScHLOSsER i87, S. 44) durch das

Unterkiefergebiss von Necrolemur sehr lebhaft an dasjenige von Erinaceus erinnert wird.

21*
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4. Vorstufen der Primatenkeimblase.

Wir miissen aiis dem oben Angefiihrten schliessen, class die Stammformen

der Primaten bereits im mesozoischen Zeitalter von denjenigen der anderen pla-

centalen Saugethiere sich abgezweigt haben'). Vorlaufig fehlen uns zuverlassige

Daten, welche es erlauben, die Vorfabren der Primaten unter den noch so diirftig

bekannten nnd wenig zahlreichen, mesozoischen Formen anzugeben. Wir wissen

jedoch, dass die Vorlanfer der placentalen Sanger in Osborn's Insectivora primitiva

(Trituberculata) zn snchen sind (88), nnd dass Erinaceus nnd Gymnwra nnter den von

einander so vielseitig abweichenden Insektenfressern zn einer nrspriinglicben, centralen,

archaischen Grnppe noch die engsten Verwandtschaftsbeziehnngen besitzen. Diese

finden n. A. in der Abwesenheit bestimmter Specialisirungscharaktere ihren Ausdruck

(Huxley 80).

vSo mnss denn anch hier wieder, beim Fehlen einer nnnnterbrochenen, phylo-

genetischen Stammreihe, der vergleichenden Anatomic nnd Embryologie das Wort

geredet werden ; nnd wir batten zn nntersnchen, ob nicht gerade bei den genannten

Insektivorengattnngen irgend ein fiir die Phylogenese der Primatenkeimblase ver-

wendbares Faktnm nachgewiesen ware.

Wichtige Unterschiede zwischen der Igel- nnd Primatenkeimblase (welche

aus den auf Taf. I gegebenen Umrissen leicht abgelesen werden konnen) sind n. A.

die folgenden:

1. Es ist eine bedentende Dottersackplacentation beim Igel in der erstcn

Schwangerschaftsperiode zu konstatiren (Fig. 14, 15).

2. Es besteht beim Igel eine freie, hohle AUantois, welche mit dem Diplo-

trophoblast verschmilzt nnd eine histologisch hochditFerenzirte Allantoisplacenta

liefert (Fig. 15, 16).

3. Es kommt beim Igel zeitweilig ein ungemein nmfangreiches Proamnion

vor (Fig. 14, 15).-

Die Vergleichnngspunkte zwischen den Keimblasen von Erinaceus nnd

Primaten sind von snbtilerer Art. Jedoch sind sie bedentimgsvoll, da sie nns nn-

zweifelhafte Andeutungen dariiber verschaffen, wie die Primateneigenthumlichkeiten

im Lanfe der Zeit sich ansgebildet haben mogen.

Von diesen Vergleichungspunkten hebe ich folgende hervor:

1. Der Hypoblast ist bei der Igelkeimblase in friihen Stadien. wo noch kein

Mesoblast vorhanden ist, ein geschlossenes Sackchen, welches auffall(Mid kleiner ist

wie die Trophoblastblase (Fig. 10). Erst spatcr vergrossert sich das Ilypoblastsiickchen

I) ])a es in letzter Zeit gehinj^cn ist (J. P. Hill, Proceed. Jyiniiean Society of New South Wales. November

1895), sogar bei recenten Beutlern (Pcrameles^ eine •wahre, allantoide Placentation zu konstatiren. so besteht ein

weiterer Gnmd, um den ersten Ursprung der Placentationsprozesse in ein viel friiheres. geologisches Zeitalter zuriick-

zuverlegen. als wie man cs bisjetzt fur angemessen erachtet hat.
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und fiillt den Trophoblastraum aus, um sodann an der omphaloiden Placentation

aktiven Antheil zu nehmen (Fig. 11— 15).

2. Der Trophoblast bietet in sehr friihen Stadien dem miitterlichen Blute

die Gelegenheit fiir eine lakunare Cirkulation zwischen den ihn zusammensetzenden

Zellen (Fig. 11). In der reifen Placenta geschieht die Cirknlation des miitterlichen

Blutes innerhalb dieser vermehrten und ausserordentlich verdiinnten Trophoblast-

lakunen derart, dass Allantoiszotten dem Anschein nach inmitten des miitterlichen

Blutes flottiren (Fig. 16).

3. Bereits im friihesten Keimblasenstadium ist eine Decidua reflexa vorhanden,

welche eine detaillirte Vergleichung mit derjenigen der mcnschlichen Keirablase

zulasst. Innerhalb dieser Decidua reflexa entwickelt der Trophoblast rings herum

Zotten (Fig. 11). Nach der Seite des Uteruslumens wird die Reflexa beim weiteren

Wachsthum der Keimblase allmahlich diinner, und die Aussenflache des Tropho-

blastes wird ausgeglattet (Chorion laeve der menschlichen Keimblase). Die scheiben-

formige Stelle, an der die Zotten sich erhalten (Fig. 15, 16) und die definitive Placenta

sich ausbildet, liegt beim Igel in friihesten Embryonalstadien oberhalb des Riickens;

sie befindet sich der sich verdiinnenden Reflexa diametral gegeniiber (Fig. 16).

Aus dem Angefiihrten ersehen Avir, dass der Vergieichungspunkt 1) fiir alle

Primaten gilt, die Punkte 2) und 3) jedoch nur fiir die anthropoiden Affen und fiir

den IVTenschen Geltung besitzen.

Wie sich nun viele von diesen beim Igel vorhandenen Details benutzen lassen,

um das so friih vaskularisirte Chorion der menschlichen Keimblase, sowie den His'-

schen Bauch- oder Haftstiel verstandlich zu machen, habe ich bereits vor sieben

Jahren (89, S. 372) auseinandergesetzt. Ich kann mich damit begniigen, hier auf

jene ausfiihrliche Darstellung hinzuweisen, welche durch die Befunde bei Tarsius

eine sehr willkommene Bestatigung erfahrt. Einige der Hauptpunkte werde ich hier

noch einmal hervorheben. Auch wiederhole ich aufs Neue meinen dort gemachten

Vorschlag, den Namen Chorion nur fiir die Keimblase der Primaten aufrecht

zu erhalten. Diesem Vorschlage mochte ich hier einen noch grosseren Nachdruck

verleihen.

Die Fig. 9— 1 6 auf Taf. I geben eine genaue, wenn auch schematisirte Ueber-

sicht von den friihen Entwickelungsphasen der Igelkeimblase. Es ist aus ihnen er-

sichtlich, dass die IMesoblastbildung erst in dem Stadium der Fig. 12 aiifangt, dass

der IVtesoblast allmahlich zwischen Hypoblast und Trophoblast sich einschiebt, dass

sodann die Spaltung des IVIesoblastes stattfindet, und dass in der Region der Area

vascidosa die Spaltung erst eintritt, nachdem die allantoide Placentation an die Stelle

der omphaloiden getreten ist. Es ist sehr begreiflich, dass die vitale Bedeutung der

omphaloiden Placentation den Spaltungsprozess des IViesoblastes verzogert, ebenso wie

das hohe Gewicht eines womoglich langen Andauerns dieser friihen Verbindung zwischen

IMutter und Embryo die enorme Ausdehnung des Proamnion (in welches der Embryo
in Fig. 15 noch mit V5 seiner Oberfiache eintaucht, um erst in Fig. 16 sich daraus

ganzlich zuriickzuziehen) mit veranlasst haben mag.
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Stellen wir uns den Fall vdr, dass der rings um den Embryo herum sich

spaltende Mesoblast (welcher nur in der Achse des Embryos als ungespalten zu

denken ist) an einer Stelle sich nicbt gespaltet habe, nnd denken wir nns, dass

dieser sich nicht spaltende Abschnitt in die hintere Verlangernng der Embryonal-

achse falle, so wiirde der Igelenibryo die in Fig. 13 speciell sichtbar gemachtc

Mesoblastspaltung hinter dem Embryo, welche sich anch zngleich an der Amnion-

bildung betheiligt, entbehren. Wenn wir uns aber die seitliche nnd vordere Spal-

tung nicht als aufgehoben denken, so wiirde die Amnionbildnng dennoch zu Stande

konnnen konnen. Nur wiirde der in seinem Amnion geschlossene Embryo mittels

eines in seinem Schwanzmesoblast sich fortsetzenden Mesoblaststieles an der Kcim-

blasemvand festhaften bleiben ; es wiirde sodann ein Haftstiel zu Stande kommen
miissen, innerhalb Avelches somatisches und splanchnisches Mesoblast sich nicht unter-

scheiden liessen. Wir konnten uns weiter diesen Stiel kurz oder lang, und in Folge

dessen dorsal gelagert oder ventral sich Itlngs der Keimblasenwand ausdehnend den-

ken, ohne dass an der principiellen Entstehungsweise etwas geiindert ware Nur

wiirde, soAveit sich dieser Gewebsstreifen ausdehnte, eben wegen der darin fehlenden

Mesoblastspaltung, auch von einem Abheben des Dottersackes von der Keimblasen-

wand keine Rede sein konnen. Dennoch wiirden nach dem, was Avir jetzt von Tar-

siiLs wisscn, der Annahme der Entstehung eines Stadiums, welches mit Fig. 7 iiber-

einstimmt, aus einem Zustande, wie Fig. 12 ihn verzeichnet, keine Schwicrigkeiten

a priori im Wege stehen.

Fine bleibende Verbindung zwischen Embryo und Keimblasenwand wiire in

dieser Weise erzielt, ohne dass eine auswachsende Allantois, wie die Figg. 14— 16

sie darstellen, fiir das Zustandekommen dieser Verbindung irgendwie nothwendig

Aviirc. Im Gegentheil wiirde die Allantois bei einer nicht vorliegcnden Spaltung des

Mesoblastes bis in die hintere Verlangernng der Embryonalachse weder in der ge-

Avohnten Wftise ausAvachsen noch seine splanchnische Mesoblastbekleidung bekoramen

konnen. In dem von uns gesetzten hypothetischen Falle fehlt der da/u nothige

llaum gleich an seiner Ursprungsstelle, und somit Avird seine Bildung, Avenn sie nicht

ganz aufgehoben ist, so doch bedeutend behindcrt sein. Von einer Uebertragung von

Blutgefiissen zur KeimblaseuAvand durch die Allantois konnte m« casu somit keine

Frage sein.

Stellen AAir uns nun Aveiter noch vor, dass in dem hypothetischen Mesoblast-

stiele, von Avelchem hicr die Rede ist, in sehr friihen Stadien Gefiisse sich anlegen,

so Aviire dadurch eine Verbindungsbrucke geliefert ZAvischen den Gefiissbahnen inncr-

liall) des sich eben bildenden Embryos und zwischen einer zur Gefiissverthcilung

cinzurif^htenden Streckc von grosserer oder geringerer Ausdehnung aussen auf der

K( iinl)l;is(Mi\\ iind. An dieser Gefiissvertheilung Aviirde die Allantois sich dann be-

stiiiiiut nicht betheiligen.

Der hier nur angenommene Fall ist bei den Primat en ( 7rtriv'M.9, AfFen.

Mensch) ver Avirklich t , und diese Eigenthiimliclikeiten der Primatenkeimblase lassen

sich also aus den beim Igel gegebenen Thatsachen ohne allzu grosse SchAvierigkeit



23] Die Keimblase von Tarsius. 169

herleiten. Nun kommt aber bei den Primaten noch jene Vereinfachung hinzii, class

die Hypoblastblase von Anfang an bedeutend Ideiner bleibt wie die ihn umschliessende

Keimblase. Wir miissen uns diese Erscheinung so erklaren, dass die Area vasculosa

der Nabelblase, wenn einmal eine direkte und friihe Vaskularisation der ausseren

Keimblasenwand in der oben angedeuteten Weise hat hervorgerufen werden konnen,

nur einen weniger aktiven Antheil an der Ernahrimg des Embryos nehmcn konne,

als dies bei den Igel-ahnlichen, niederen Stammformen der Fall ist. Somit ware

diese Blase in gewissem Sinne anf den Aussterbe-Etat gesetzt. Sie entwickelt sich

fortan nicht mehr zu einer an die Keimblasenwand anschliessenden Blase, sondern

bleibt anf dem friihen Durchgangsstadium der Fig. 10 stehen. Damit wiiren zugieich

jene principiell verschiedenen Wachsthunif^verhaltnisse des Mesoblastes eingeleitet,

welche oben besprochen und in den Abbildungen angedeutet wurden, und welche

darauf hinzielen, dass die Spaltung des IMesoblastes peripherisch nicht mehr als solche

auftritt, da die Entstehung eines somatischen und eines splanchnischen Blattes mit

der Auskleidung von Trophoplast und Hypoblast durch den Mesoblast (cf. Fig. 3 und

Fig. a— c) zusammenfallt.

Ich hoffe, durch diese kurze Andeutung die Moglichkeit der Herleitung

von der Primaten keimblase aus derjenigen bei den primitivst bekannten,

placentalen Saugern klargestellt zu haben. Nun liegt es mir noch ob, auf die

Amnionbildung mit einigen Worten naher einzugehen. Diese ist namlich beim Igel

und beim Tarsius verschieden ; sie bietet bei diesen beiden wieder Besonderheiten,

welche fiir die Auffassung der Amnionbildung beim Menschen und bei den Affen

von Bedeutung werden konnen.

Beim Igel, dessen Amnionbildung ich vor Kurzem in einer Specialarbeit (95)

ausfilhrlich geschildert habe, besteht die Amnionhohlung von Anfang an als geschlos-

sene Blase. Deren obere Wand (Fig. 11— 14) wird sozusagen aus dem Trophoblast

herausgeschalt (1. c. Taf. IV Fig. 73), und zwar simultan mit der Ausdehnung der IVIeso-

blastfalten nach oben. Eben desswegen lasst sich die oben geschilderte hypothetische

Haftstielbildung beim Igel so leicht denken. Anstatt der Faltenbildung haben wir

es hier nur mit der Ausschalung eines Theiles der nie unterbrochenen und nie ein

Amnionloch aufweisenden Keimblasenwand zu thun. Das Keimschild, welches an-

fiingiich in kreisformiger Cirkumferenz mit dem ihn ilberwolbenden Trophoblast zu-

sammenhing, wurde nach der Amnionbildung diesen Verband nur an einer Stelle

(eben der Haftstiel!) beibehalten haben. Bereits in meiner fruheren Arbeit (89, S. 375)

habe ich die Vermuthung ausgesprochen, dass moglicher Weise die Amnionbildung bei

Affen und beim Menschen nach demselben Typus wie beim Igel geschehe. His stellt

sich das Amnion beim IMenschen nach einem anderen Plane zu Stande gekommen
vor, welchen cr mit Holzschnitten erliiutert (80— 85, S. 170). Er fand sich veran-

lasst, von der Bildung des menschlichen Haftstieles (Bauchstiel, His) eine Erklarung

zu geben, wie sie bisher nicht vorlag. Nach dem His'schen Erkliirungsversuche kommt
die letzte Verschlussstelle des Amnions no th wen dig unmittelbar gegen die nach vorn

schauende Fliiche des Haftstieles zu licgen. Nach der von mir gegebeneii Erklarung
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(89), welche die Verhaltnisse beim Igel bertlcksichtigt, ware Aehnliches zu erwarten;

denn obgleich hier von einer Verschlussstelle des Amnions nicht die Rede sein kann,

so kann man sich doch den Ausschalungsprocess am leichtesten so vorstellen, dass

er centripetal gegen den Haftstiel zu fortschreitet und dort abschliesst.

Die Befunde bei Tarsius lehren uns nun, dass die Amnionbildung bei

Embryonen, die vermittelst eines Haftstieles in ununterbrochenem Zu-

sammenhange mit der Keimblasenwand bleiben, auch in anderer Weise,

als sie His sich gedacht hat, zu Stande kommen kann. Wie die Fig. i es

wiedergiebt, kann sogar ein weit nach vorn

liegender Amnion-Nabel bei den mit einem

Haftstiel versehenen Keimblasen vorkom-

men, was in den verschiedenen Auffassungen

von His, Hertwig u. A. keine Beriicksich-

tigung findet.

Diese eine, bei Tarsius gefundene

Thatsache stellt es ausser Zweifel, dass die

Moglichkeit der Amnionbildung nach diesem

dritten Typus auch fiir die menschliche

Keimblase nicht ohne Weiteres ausge-

schlossen werden darf. Wir miissen also

fiir den Menschen weitere genaue Beobach-

tungen abwarten, um diese Frage definitiv

erledigen zu konnen. Da alle Wahrneh-

mungen (Spee [89, 96], Keibel [90] u. A.)

es ausser Zweifel setzen, dass die Amnionbildung beim Menschen so ausserst friih

abschliesst, so neige ich selbst der Ansicht zu, dass meine friihere Annahme (89, S. 375),

nach welcher die menschliche
')

Amnionbildung nach dem Typus der Amnionent-

wickelung des Igels stattfinden soli, das Richtige treffe.

Beziiglich der Amnionbildung wiirde sich demgemass in der Ordnung der

Primates das Namliche ereignen, was wir in anderen Saugethierordnungen ebenfalls

konstatiren, niimlich die Bildung des Amnions bei einigen Gattungen nach dem pri-

mitiven, bei anderen nach dem sekundar daraus abgeleiteten Typus (Hubrecht 95).

Fig. i.

Keimblase von Tarsius.

Erklarun°r siehe S. 157.

1) Selexk.\ spricht (1. c. S. 202) von einer 0,02 mm hohen Amnionfalte bei Semnopithecus maurus. bildet

abcr niclits Dicsbczugliches ;ib, da die betrcffende Keimblase so wie so stark ge/.errt wurde. Bel alien anderen Keim-

blasen fand Sr.LENK.\ das Amnion bereits geschlossen. Aus den liierzu von ihm gegcbencn Abbildungcn (92, Taf. .'i5,

Fig. 8— 'J, 12; Taf. :i8. Fig. 2, No. 103— 124) mochte ich folgern, dass das Amnion auch bei diescn Afl'cn in Igcl-ahn-

licher Weise sich entwickelt. Auch Si'EE (89) hat bei der von ihm untersuchten, jungcn, menschlichen Keimblase

bereits daran gedacht (1. c. S. 170), dass die iiusserst friiiie VoUendung der Amnionbildiing auf cine Verglcichbarkeit

mit Cavia und Maus, wo die Amnionbildung wieder nach einem primitiven Typus abliiuft, hinweise.

Und in seiner allerletzten Arbeit (96, S. 15) wicderholt er diese Vermuthung, jedoch oiine die melir auf

der Hand licgende laid princii)iell so viel wichtigere Verglcichbarkeit mit dem Igel zu beriicksiclitigen. Das in

Spef.'s Taf. I. Fig. 3 abgcbildcte Schema seiner jungsten menschlichen Keimblase . welches ich erst wiihrend der

Korrcktur dieses Aufsatzes zu Gesicht bekomme, macht meine obenerwiihnte Hypothcsc von IbSi) fast zur Gewissheit.
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Wie unter den Primaten Tarsius diesem sekundar abgeleiteten Bildungstypus folgt,

so sehen wir unter den Insektivoren bei Sorea\ Tupaja, Talpa ahnliche Verhaltnisse,

wahrend, soweit bekannt, hier nur der Igel den nrspriinglichen Typus innehalt.

Andere Gattungen miissten auf diesen Punkt bin erst noch untersucht werden. Bei

den Kodentia reprasentiren IMaus und Cavia (Selenka 1. c.) den primitiven, Lepus den

abgeleiteten Typus ; bei Chiroptera wiederholen Pteropus den ersteren (Selenka 1. c),

Vespertilio den letzterwahnten (Duval 95b).

Eben die Thatsache, dass beziiglich der Amnionbildung so wechselnde Ver-

haltnisse in diesen primitiveren, entweder alteren oder noch nicht specialisirten Siiuge-

thiergruppen vorliegen, hat mich mit dazu veranlasst, die oben erwahnte Hypothese

von der Phylogenese des Amnions aufzustellen
,

beziiglich deren Detail ich auf die

betrefFende Arbeit verweise.

Ein letzter Punkt, welchen ich beziiglich der Amnionbildung bei Tarsius hervor-

heben mochte, ist der, dass dieselbe die Genese desjenigen Amnionraumes, welcher sich

langs des Haftstieles befindet, in einem anderen Lichte erscheinen lasst. Gerade bei

den Affen und dem IMenschen wird ganz besonders auf diesen Punkt Acht gegeben

werden miissen, ebenso auf die damit eng zusammenhangende Frage, ob nicht auch

bei diesen letzteren die Amnionschliessung oberhalb des Kopfes oder Humpfes un-

abhangig vom Haftstiele zu Stande komme (cf. Fig. i).

Zum Schluss bleibt uns noch iibrig, cUe Placentation der Primaten zu disku-

tiren, da wir auch diese mit dem Befunde bei central-situirten Insektivoren-Gattungen,

wie er z. B. beim Igel vorliegt, in einen naheren Vergleich zu bringen versuchen

mochten. Wohl habe ich mich auch hieriiber bereits friiher geaussert; ich erachte

es jedoch fiir wiinschenswerth, diese Frage an der Hand der Schemata auf der Tafel I

hier noch einmal ausfiihrlich zu besprechen.

Zunachst muss ich hervorheben, dass die diskoide Placenta von Tarsius in

dem Sinne von der diskoiden menschlichen Placenta verschieden ist, dass letztere als

ein scheibenformiger, hoher differenzirter Rest eines anfangs die ganze Keimblase

vollstandig bekleidenden Zottenbelags auftritt, wahrend erstere an Ort und Stelle

sich in Scheibenform anlegt, und die sonstige Keimblasenoberflache von Anfang an

glatt und zottenlos ist und dies auch bis zum Ende bleibt.

Ich halte den Zustand, welcher beim ]Menschen und Anthropoiden
sich erhalten hat, fiir sehr primitiv; und zwar desshalb, weil wir Verhaltnisse,

die in den Hauptziigen den menschlichen genau entsprechen, bereits bei so archai-

schen Saugethieren, zu denen der Igel gehort, antreffen (Hubrecht, 89). Die vor-

treiflichen Gelegenheiten zur Ausbildung eines ausserordentlich ausgiebigen x\us-

tausches zwischen embryonalem und miitterlichem Blute, wie wir sie beim Igel

finden, sind bei den Anthropoiden und beim IMenschen zu noch hoherer VoUkommen-
heit gelangt*), wodurch das ungemein rasche Voraneilen des schon im Eociin so

1) Der von Spee abgebildete Durchschnitt duich Fruchtkapsel iind Chorion eincr ganz jnngen mensch-

lichen Keimblase (96, Taf. I, Fig. 11) laest dies deutlich liervortreten. Es ist mir nicht verstandlich , wie Spee die

Festsclirift fiir Gegeubaur. II. 22
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am

scharf markirten Primatenstammes dem Verstandniss wohl noch naher gebracht wird.

Es ist eben die oben beschriebene Modifikation der Keimblase, jene rasche und friihe

Vaskularisation der ausseren Keimblasenwand, unabhangig sowohl von der Nabel-

blase als auch von der Allantois, welche diese Vervollkommnung darstellt. Der

durch den Haftstiel nicht nur sehr friih, sondern auch bleibend mit dieser bliitreichen

und vom mutterlichen Blute umsptilten Keimblasenwand zusammenhangende Embryo

steht aus den angegebenen Griinden nicht mehr in einem wahrend der Schwanger-

schaft sich vollig umandernden Verhaltniss mit der mutterlichen Nahrungsquelle, wie

es noch beim Igel der Eall ist, bei welchem die omphaloide Placentation nach kurzem

Bestehen und in Folge des Avx^iteren Wachsthums des Embryos aufhoren ') und von

der allantoiden Placentation ersetzt Averden muss. Weder das eine noch das andere

braucht bei den mit permanentem Haftstiel versehenen Primaten einzutreten : hier kann

die ganze Keimblasenw^and (Chorion) nutri-

torische Bedeutung so lange besitzen, bis die

Decidua reflexa durch Dehnung der wach-

senden Gewebe blutarmer und membranos

wird, das Chorion frondosum in ein C-horion

laeve iibergeht, und fortan nur die scheiben-

formige Stelle als funktionirende Placenta

iibrig bleibt.

Die auf Fig. 11— 14 der Tafel ge-

gebenen Schemata vom Igel mogen die Ver-

gleichbarkeit dieser zottigen Keimblasen-

wand mit denjenigen von den Anthropoiden

und dem Menschen noch naher zur Gel-

tung bringen. Ein Blick auf Fig. 18 und

der Vergleich mit Fig. 15 und 16 lassen

deutlich hervortreten , dass die Zotten bei

den Affen relativ bedeutend liinger sind, dass somit auch die zum Austausche be-

stimmte Oberfiiiche bedeutend grosser ist wie beim Igel.

Die Fig. /, welche fiir den Menschen oder eincn anthropoiden Affen gilt,

bringt die Vergleichbarkeit des Zottenbelags der menschlichen mit demjenigen der

jungen Igelkeimblase (Fig. 11) noch deutlicher zur Geltung. Somit neige ich zu der

Ansicht bin, dass in diesem ununterbrochenen Zottenpelz ein primitiver Charakter

erhalten, und dass die partielle Zottenbildung von niederen Affen, wie die Fig k

angiebt, eher als ein abgeleiteter Zustand zu betrachten sei. Es mag ausserdem die

grosse Variabilitat in der Ausdehnung sowohl der dorsalen als auch der ventralen

Fig. /.

Keimblase von Tarsius.

Erklaiuns; siehe S. 157

Blutmassen, welche die Zotten dieses friihcn Stadiums umspulcn. als dort ..abnormcr Weisc" \(irli;uulcii bczcicli-

ncte. Ein Vergleich mit Fig. 3!) und 11 meiner Igclarbeit liegt viel elicr auf der Hand.
Ij Oben wurde bereits angedeutet, dass das Ausbleiben eines Proamnions bei den Primaten seine ICrkliining

gerade darin finden kann.
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Fig. k.

Keimblase vou Cercocehus cynomol.gus (nach SelenkA).
Bezeichnuns wie Fiff. i, S. 158.

Placenta bei den Cercocebi unci Semnopitheci, wie sie Selenka beschrieben und ab-

gebildet hat (92), als Argument fiir jene Annahme herangezogen werden.

Ob nun der Zustand bei Tarsius als noch weiter abgeleitet angesehen und

audi von einer anfangs rings-

herum vaskularisirten Keimblasen-

wand hergeleitet werden niiisse,

ist moglich, scheint mir aber

nicht sehr wahrscheinlich zu sein.

Eher mochte ich der Ansicht bei-

pflichten, dass sich bei den meso-

zoischen Primatenvorfahren ver-

schiedene x\npassungen der durch

den Haftstiel auf verkiirzte Weise

vaskularisirten Keimblasenwand

an den kongestionirten Nahr-

boden, welchen die miitterliche

Mucosa darbietet, werden ausge-

bildet haben, und dass Tarsius

eine solcher Anpassungen dar-

stellt. Die Bildung einer Decidua

reflexa ist eben diejenige An-

passung, durch welche die Keim-

blase des ISienschen mit derjenigen

des Igels libereinstimmt, und von

einer solchen ist bei Tarsius auch

in den frfihesten Stadien keine

Spur vorhanden.

Aus dem Vorhergehenden

leuchtet ein, dass wir gut thun

werden, die eigenthiimlich modi-

ficirte Keimblasenwand der Pri-

maten, deren Entstehung aus nie-

deren Zustanden in das meso-

zcische Zeitalter zuriickzuverlegen

ist, und deren friihe, sowohl von

Dotterblase als auch von Allantois

unabhangige Vaskularisation ganz

andere Entwickelungsmogiichkei-

ten als bei densonstigen placentalen

Saugethieren darbietet, auch durch besondere Benennung scharf von der Keimblase der

letzteren zu unterscheiden. IVIein diesbetretFender Vorschlag geht dahin, (89, S. 382), den

JNamen Chorion fortan ausschliesslich fiir P rimateiikeimblasen anzuwenden.
22*

^ C.A> cy-^;0

Fig. I.

V'2

Keimblase vom Menselien (nach CosTE und His kombinirt).

Bezeichnung wie Fig. (, S. 15S.
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Fiir die anderen Saugethiere werde die aussere Keimblasenwand vor der Ausbil-

dung des Mesoblastes iind zwar mit Ausschluss des embryonalen Epiblastes Trophoblast

geheissen (Hubrecht 88 a, 95). Nachdem der Mesoblast eine innere Bekleidung ge-

liefert hat, Averde die ilussere Keimblasenwand als Diplotrophoblast bezeichnet. Die

Anwendung der Namen ,,Chorion" fiir Primaten mid „Diplotrophoblast" fiir die

anderen Saugethiere trete damit an die Stelle von Bezeichnungen als subzonale

Merabran, serose Hiille. Serosa, amniogenes Chorion, Ser olemma u. s. w.

Es ist damit, wie ich hoffe, und was ich bei dem Versuch zur Begriindung dieses

Yorschlags friiher ausftihiiicher zum Ausdrnck zu bringen wiinschte (89, S. 385),

ein Schritt vorwarts gethan in der Richtung grosserer Klarheit der Ausdrucksweise

fiir didaktische Zwecke, wovon Lehrer und Lernende Vortheil haben werden.

Dass wir auch bei den Primaten, ebenso wie beim Tgel, an jener Stelle, wo

die Keimblase mit der Uteruswand verlothet, das Uterusepithel voUig zu Grunde

gehen sehen, und der Trophoblast, kraftig wuchernd, ein Ijakunensystem hervorruft,

in welches miitterliches, extravasirtes Blut tibertritt, kann ich aus eigener Erfahrung

fiir Tarskis vollends bestatigen. Uenniiichst werde ich dariiber ausfiihrlicher berichten.

Ich mochte nur jetzt darauf aufmerksam machen, dass Selenka fiir die Persistenz

von Uterus- und Driisenepithel am Haftfleck der Affen eintritt. Ich hege die Er-

Avartung, dass, wenn einmal eine vollstandige Keimblasenreihe vorliegen wird, auch

fiir die Affen und den Menschen eine principielle Uebereinstimmung mit Tarsius und

Ermaceus sich ergeben Avird. Mir scheint es, dass Selenka bei den AfFen, Strahl

bei Talpa und Frommel bei VespertUio embryonale Zelllager mit mtitterlichem Gewebe

verwechselt haben.

ZusammenfassuDg. -

1 . Tarsius spectrum ist durch zahbeiche Eigenthiimlichkeiten in der Bildung

seiner Keimblase enger mit den Affen und dem Menschen verwandt, als mit irgend

einer anderen Saugethiergattung.

2. Der Ilaftsticl der Keimblase vom Menschen und AfFen, dessen Ontogcnese

bis jetzt noch ungeniigend bekannt ist, Avird durch die N^erhiiltnisse bei Tarsius soAVohl

ontogenetisch als auch phylogenetisch verstandlich.

Tarsius nimmt durch sein Gebiss eine Mittelstellung ein zAvischen den AfFen

und dcMi mesozoischen Insektivoren ; die oberen Molaren sind rein trituberkuliir, die

imteren tuberkular-sektorial mit ausgebildetcr pr'^, me'^, pa^', hi/ und cu<'.

4. Unter den fossilen Siiugethiercn nimmt die Gattung Anaptomorphus Cope bc-

ztiglich seines Gebisses eine Mittelstellung ZAvischcn Tarsius und dem Menschen ein.

Cope fand sicli dadurch sogar veranlasst, den Speciesnamen homimculus zu Avahlen.

5. Es empfiehlt sich, die Saugethierordnung der Primates von derjcnigcn,

Avelclic am besteu als die Ordnuug dvr Le mures sich b<>zeiclinen liisst, scliarf zu
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trennen; erstere reicht von der Jetztzeit zuriick bis in das mesozoische Zeitalter und

hat wahrend der ganzen Tertiarzeit den anderen Saugethierordnungen selbststandig

gegeniibergestanden.

6. Zu der Ordnung der Primates gehoren 1) der Mensch, 2) die Affen nnd

3) die beiden bis jetzt noch zu den Lemuriden gezahlten Gattungen Tarsius (recent)

und Anaptomorphus (fossil, unteres Eociin).

7. Es werden zweifellos mehrere fossile Gattungen hierher zu rechnen sein:

dabei ist aber die grosste Vorsicht geboten. Das Auffinden vollstandiger Skelette ist

eventuell noch abzuwarten, bevor auch auf dem Gebiete der Palaontologie die Trennung

zwischen Primates und Le mures scharf durchgefuhrt werden kann.

8. Die Lemur es einschliesslich der fossilen Formen, welche Cope in der

Unterordnung der IMesodonta vereinigt, haben ihrerseits enge Beziehungen zu zahl-

reichen primitiven, tertiaren Siiugethiertypen, welche die noch nicht specialisirten

Ungulata, Creodonta u. s. w. vergegenwartigen. Ihre Placentation und ihre Keim-

blasenbildung, welche so grundyerschieden von derjenigen von Tarsius ist, werden

dagegen durch die letzterwiihnten Verwandtschaftsbeziehungen viel besser in einen

phylogenetischen Verband gebracht.

9. Die Placentation und die Keimblasenbildung der Primates lasscn sich aus

denjenigen der Lemures nicht herleiten; sie sind aber unschwer mit denjenigen von

centralen Insektivorengattungen , wie Erinaceus, in engere genetische Uebereinstim-

mung zu bringen.
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Tafel -Erklarung.

Schematische Darstelhing 'j der Keimblasen von Tarsius spectrum (Fig. 1—8), Erinaceus enropaeus (Fig. 9— 16; und

Cercocabus cynomolgus (Fig. 17— 18). Epiblast: roth, Mesobla.st: gelb, Hypoblast: blau. dreischichtige Embryonal-

aiilage: gran. Die spateren Entwickelvingsstadien sind bei geriiigerer Vergrosserung dargestcllt wie die jiingeren.

Fig. 1— 18. Tarsius spectrum.

Fig. 1. Friihes Stadium, wobei unter dem Embryonalknoten der Hypoblast aber sichtbar wird.

Fig. 2. Oberhalb des formativen Epiblastes ist ein kleiner Trophoblastbezirk riickgebildet; die Hypoblastblase

ist deiitlicher.

Fig. 3. Mesoblast, obschon in der Region der Keimscheibe nicht als separates Blatt vorhanden, kleidet bereits

den Trophoblast und die untere Flache der Hypoblastblase aus.

Fig. 4. Keimscheibe dreischichtig, Hypoblastblase allenthalben vom Mesoblast iiberkleidet. In diesem, sowie

in dem vorigen Stadium hat die placentiire Trophoblastwucherung einen Anfang genommen; eine

strangformige Mesoblastverdickung (Haftstielanlagei mit Hlutgefassanlagen verlauft von dieser Gegend

bis 7.um Hinterende der Keimscheibe.

Fig. 5. Keimscheibe noch flach ausgebreitet, Nabelblase vergrossert, mit einem rohrenformigen Zipfel versehen,

der in dem Haftstiel gelagert ist. Hinter der Keimscheibe ist in der longitudinalen Achse die

erste Anlage des Amnions als ein zunachst nur aus Epiblast bestehendes enges Rohr entstanden.

Placenta weiter vorgeschritten: miitterliches Blut dringt in die Trophoblastlakunen.

Fig. 6. Ein etwas spateres Stadium, bei welchcm die Amnionbildung weiter vorgeschritten ist, indem nach

oben gerichtete seitliche Colomausbuchtungen den Haftstrang in elncn Haftstiel verwandelt haben.

Der Pfeil deutet die Schnittrichtung an fiir Textfigur /(.

Fig. 7. Der Amnionverschluss ist vollendet: ein Amnionnabel findet sich in diesem Stadium oberhalb des

Kopfes des Embryos (of. Fig. i, S. 157), ist aber in diesem Scliema weggelassen. Der Haftstiel fuhrt

neben dem Allantoisrohr einen roln-enformigen hinteren Abschnitt des Amnions-); er verlauft eine

Strecke frei, liaftet sodann an der Keimblasenwand fest, von welcher cine Mesoblastscliicht sich

abhebt. Zwischen dieser und der Aussenwand ist ein weitmascliiges Mesoblastgewebe als Aiis-

fiillungsmasse erkennbar. Der Haftstiel lost sich in der Placentarregion in zahlreichen Gefassen auf.

Fig. 8. Spaterer Embryo mit den Fruchthiillen in ihren weiter vorgeschrittenen Verlialtnissen. Der Rest

der Nabelblase erscheint zwischen Amnion und Chorion zusammengepresst. Das Chorion ist durch

Weiterentwickelung des in der vorigen Figur erwahnten mesoblastischen Fiillgewebes tiber eine

nicht unbedeutende Strockc verdickt. Vaskularisirt ist nur die Placentarregion. Die Nabelblase ist

zn einem gefalteten zusammengepressten Rest umgewandelt, an welchem pcripherisch die Hohlung

noch gut erhalten ist. In dieser Figur ist das Verbindungsrohr der Nabelblase im Nabelstrang selber

sowie der AUantoisrest starker hervortretend dargegtellt, als es in der Wirklichkeit der Fall ist. Es

linden sich diese Reste eigentlich nur auf friiheren Stadien, wahrend auf spateren audi die Nabel-

blasenhohlung sowie die Nabelblasen umsonst gesucht werden. Die Placenta ist machtig im Ver-

haltniss zu der Grosse des Embryos.

Fig. 9— 16. Erinaceus europaeus. AUe diese Igelkciniblasen sind durch eine Decidua reflexa vom Uteruslumen

abgeschlossen : durch diese Einrichtung wird Cirkulation mutterlichen Blutes rings um die Keimblase

herum bereits in den friihesten Stadien ermoglicht.

Fig. 9. Trophoblast und Embryonalknoten als geschlossene Blase: der Hypoblast ist noch eine kompakte

Zellmasse.

Fig. 10. Der Hypoblast hat sich zu einer gesclilossenen Blase entwickelt, welche jedoch die Trophoblastblase

nicht ausfiillt.

1) Fiir freundliche Hilfe bei der Anfertigung dieser farbigen Schemata mochte ich an dieser Stelle Herrn

Dr. VoSMAER meinen besonderen Dank aussprechen. Es liegen alien diesen Schemata (mit Ausnahnie der Fig. 17

und 18) zahlreiche, in meinem Besitze sich befindende Schnittserien zu Grunde. So sind z. B. von Tarsius fiir die

zwischen Fig. 1 und Fig. 6 liegenden Entwickelungsstadien nicht weniger als neunzig in Serienschnitten zerlegte

Embryonen vorhanden. Detaillirte Abbildungen nach diesen Schnitten beabsichtige ich an anderem Orte zu ver-

ofifentlichen.

2) Siehe Anmerkung auf S. 157.
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Fig. 11. Durch eine Spaltung zwischen formativem Epiblast und Trophoblast ist die primare Amnionhohlung
zu Stande gekommen. Die Hypoblastblase hat sich jetzt dem formativen Epiblast, sowie dem Tro-

phoblaste eng angeschlossen. In letzterem haben sich Lakimen entwickelt, in welchen miitterliches

Blut frei cirkulirt.

Fig. 12. Unter Vergrosserung der Keimblase sind die Trophoblastlakiinen relativ abgeflacht, der Trophoblast

ist nichtsdestoweniger rings herum zottenreich. Die Region der Keimscheibe ist dreiblatterig

geworden.

Fig. 13. Der Mesoblast schiebt sich zwischen Hypoblast und Trophoblast. Dorsal vom Embryo breitet sich

die somatische Mesoblastlamelle ebenfalls aus und spaltet dabei die innere, epiblastische Amnion-
schicht von dem Trophoblaste ab, wodurch einerseits die definitive Amnionwand, andererseits der

Diplotrophoblast hervorgerufen wird. Der Kopf des Embryos ist angelegt und bereitet sich vor, in

eine Proaranion-Nische sich einzusenken. Der Trophoblast wird rings herum von miitterlichem Blute

umspiilt.

Fig. 14. Amnion durch Weiterschreiten der bei Fig. 13 erwahnten Vorgange vollstandig abgelost; Kopf in ein

Proamnion eingesenkt; AUantois im Hinterende eben in erster Anlage begriffen. Periode der

omphaloiden Placentation.

Fig. 15. Die Weiterentwickelung von Kopf und Rumpf des Embryos ist weit vorgeschritten ; der Embryo ist

bis hinter den Vorderextremitaten in ein Proamnion eingeschlossen. Die AUantois fangt eben an,

sich gegen den Diplotrophoblast auszubreiten. Es besteht noch eine sehr ausgiebige emphaloide

Placentation.

Fig. 16. Durch weitere Ausdehninig der Keimblase erscheint hier auch die gefassfiihrende (jedoch nicht in

dieser Figur dargestellte) Decidua reflexa verdiinnt. Die Zottcn bilden sich auf der omphaloiden

Flache der Keimblase allmaiilicli zuriick, wie das auch bercits in den Fig. 13—16 sich bemerkbar

machte. Der Embryo hat sich ganz aus der Proamnion-Nischc zuriickgezogen: die Oberflache des

Dottersacks ist in immer grosserer Ausdehnung von dem Diplotrophoblast abgehoben iind zusaramen-

gefaltet. Hingegen gewinnt die allantoide Placentation an Ausdehnung und Machtigkeit, und es

bildet sich hier die definitive scheibenformige Placenta aus, in welcher die embryonalen Zotten in

ausgiebigster Weise vom miitterlichen Blute umspiilt werden.

Fig. 17 und 18. Ccrcocehus cynomrdgus. (Frei nach Selenka, 1883—92, Heft V, Taf. XXXV, Fig. 5 und 11 und

Taf. XXXVII, Fig. 5.)

Fig. 17. Die Keimblase ist vermittelst dorsaler Chorionzotten , sowie durch oben sich aiisbildende, ventrale

Zotten an die zwei gegenuber liegenden Fliichen der Uterushohlung festgeheftet. Keimscheibe sammt

Amnion und Nabelbass innerhalb einer machtigen Mesoblastschichte eingeeschlossen (vergl. mit dieser

Figur die Fig. 2—4 von Tarsius und Fig. 10— 11 von Erinaceus.

Fig. 18. Dorsalc und ventrale Placenta ausgeblldet. Embryo vermittelst eines Haftstieles, in welchera ein

AUantoisrohr vcrlauft, am Chorion festgeheftet. Die Nabelblase fiillt den vorhandencn Raum nicht

aus (vergl. Fig. 7 von Tarsius).
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Die Geschiclite des feineren Baues der Driisen beginnt mit Malpighi. Er

lehrte, dass man bei der Betrachtung aller Driisenformen, der einfachsten sowohl,

wie der zusammengesetzten Gebilde dieser Art, von den liberall wiederkehrenden

Acinis oder Endblaschen auszugehen habe, weil sie die Verbindung mit den Blut-

gefassen vermitteln. Diese Acini empfangen nach seiner Anschauung von kleinsten

Arterien, mit denen sie in ofFener Kommunikation stehen, das Driisensekret, um es

den Ausfiihrungsgangen zu iibergeben. Dass sich in seinen Angaben Wahres und

Falsches in bunter Folge mischten, ist begreiflich und verzeihlich; denn er hatte auf

einem bisher unbetretenen Gebiete die ersten Schritte zu thun. Wenn er die „runden

Korperchen" der Mere fiir secernirende Follikel erklarte, so sei ihm nicht vergessen,

dass er xiberhaupt diese Gebilde zuerst gesehen hat, und darum moge man mit dem
hochverdienten Forscher auch nicht zu strong in's Gericht gehen, dass er die Milz

mit den Organen ahnlichen Baues von den mit Ausfiihrungsgangen versehenen Driisen

zu trennen sich nicht entschliessen konnte, und dass er soweit ging, selbst dem Gehirn

und anderen ,,parenchymat6sen Organen" einen drusigen Bau zuzuschreiben.

Malpighi hatte die Genugthuung, dass seine Ijohre fast von der gesammten

medicinischen Welt jener Zeit als wohlbegrundeter, gesicherter Erwerb der Wissen-

schaft angesehen wurde, bis ihm in Kuysch ein gefahrlicher Gegner erstand. Freilich

hielt auch der hoUiindische Anatom, ebenso wie Malpighi, in gewissen iatro-mecha-

nischen Theorien befangen, daran fest, dass das Wesen des Sekretionsprocesses ohne

die Annahme ofFener Arterienenden unverstandlich sei, sie erschien als unabweisliches

Postulat; allein im Einzelnen konnten die Beziehungen der Arterien zu den drusigen

Organen verschiedene sein. Er fragte sich, ob wirklich die arteriellen Enden durch

Vermittelung eines dazwischengeschalteten Follikels mit den Driisenausfiihrungsgangen

zusammenhingen, oder ob jenes Zwischengiied fehlte. Mit einer neuen Methode, der

Einspritzung farbiger, fliissiger Massen ausgeriistet, ging er an's Werk. Stellten wirklich,

Avie Malpighi voraussetzte, rundliche Acini oder Follikel die Enden driisiger Organe

dar, argumentirte Ruysch, so mussten an injicirten Praparaten knotige Verdickungen

auftreten. Solche Anschwellungen konnte er nun niemals finden, wohl aber glaubte

er sich iiberzeugt zu haben, dass die Driisen nur aus kleinsten Arterien bestehen,

deren feinste Zweige theils in entsprechende Venen, theils in die Anfange der Aus-

23*
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fiihrungsgange kontinuirlich tibergehen. Bei seiner Bekampfung der Lehre Malpighi's

kam ihm besonders zu Statten, dass er die ,,runden Korperchen" der Niere, die jener

im Sinne seiner Anschauung gedeutet hatte, in ein arterielles Wundernetz aufzulosen

im Stande war. Was von anderen Geweben zwischen den Gefilssen lag, wurde —
quid denique riidius esse potest? kann Johannes Muller, der seiner Kunstfertigkeit

als Injektor voile Gerechtigkeit widerfahren lasst, sich nicht enthalten auszurufen —
entweder durch Maceration entfernt, oder durch Trocknen durchsichtig gemacht, uni

die Gefasse um so besser hervortreten zu lassen, — ein wahrhaft klassisches Beispiel

der Tyrannei und der Intoleranz einer einseitigen Methodik. Mit dem Mikroskop

scheint Ruysch nicht vertraut gewesen zu sein, und selbst wenn er dieses Hilfsmittel

benutzt hatte, bei dem damaligen Stande der allgemeinen Anatomic ware auch von

einem vollendeten Techniker eine Klarung der strittigen Frage kaum zu erwarten

gewesen. Die neue Kunst der Injektion, die Malpighi nicht ausgeiibt hatte, verhalf

RuYscH zu einem fast voUstandigen wissenschaftlichen Sieg iiber seinen Vorganger,

Jahrzehnte lang blieb seine Autoritat in Geltung, und noch Albrecht von Haller

stellte sich auf seine Seite. Aber daneben wurden doch hie und da vorurtheilsfreie

Stimmen laut, welche, wie Ferrein und Schumlansky, an der Niere, der zwischen

den Gefassen gelegenen Substanz wieder mehr Aufmerksanikeit zuwandten. Miihsam

wird stiickweise der Verlauf und der Zusammenhang der Harpkanalchen in Mark-

und Rindensubstanz im Grossen und Ganzen richtig erkannt, aber an der verwickelten

Beziehung der Glomeruli zu den Tubuli contort! scheitern die neuen reformatorischen

Vorstellungen. Derselbe P^'orscher, der die Miindung der BEELiNi'schen Rohren auf

den Papillen richtig erkannte, Schumlansky (1751), lilsst die gewundenen Harn-

kanalchen in die MALPiom'schen Korperchen (oder Ruysch schen Glomeruli) libergehen.
')

In eine neue Phase trat die Lehre von den Beziehungen der Arterien zu dem

Driisengrunde durch die Arbeiten von Mascagni. Er beseitigte, gestiitzt auf die Er-

gebnisse von Quecksilberinjektionen, durch die er die Driisenlumina fiillte, die falsche

Vorstellung, dass die Arterien in diesen Organen mit freien und offenen Enden auf-

horten, fiihrte aber eine neue hypothetische Grosse ein, nauilich die secernirenden

Poren der Gefasswand, aus welchen die blinden Auslaufer der Driisengange das ab-

gesonderte Material empfangcn sollten. Noch mehr erschilttert wurde die RuYscn'sche

Ijchre durch Untersuchungen, die den von Mascagni beschrittenen Weg weitcr ver-

folgten. HuscHKE und Weber lieferten, jener durch Injektion der Harnkanalchen

vom Ureter aus, dieser durch FuUung des Gangsystems der Speicheldriisen, den Nach-

weis, dass die letzten Enden der Driisenraume blind geschlossen seien und nirgends

l! Johannes Muller sprach seine Verwunderung dariiber aus, wie der urn die Nierenanatomic hoclivcr-

dientc Forscher in diesen Irrthum verfallen konnte; denn kurze Zeit, bevor er dies schrieb, liattc Hiscuke (1828)

durch Injcktionen untcr gleichzeitiger Verwcndung der Luftpiimpe nachgewicsen , dass die Harnkaniilclien mit den

Blutgefassen Niclits zu than hatten, und JoH. MuLLEll rausste, nachdem er gefunden hatte, dass die MALPlGHl'schen

Knauel „in einer Kapsel enthalten" {in vesiculis contineri;, in seiner Beurtheilung Schumlansky's nur bestiirkt

warden. Bekanntlich war es erst Bowman vorbehalten, das wirkliche Verhiiltniss des Harnkaniilchens zu der Mulleii'-

schen Kapsel zu crkennen. . ,
>

.
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mit den Blutgefassen zusammenhingen, so innig auch die Verzweigungen der beiden

Rohrensysteme mit einander verflochten sein mochten.

Mit Johannes Muller (vergl. in dem den Schluss dieser Abhandlung bildenden

Litteratur-Verzeichniss Nr. 1) tritt eine entscheidende Wendung in der Lehre von

den Driisen ein. Hatten bisher die Hohlramne der Driisen und die Beziehungen

derselben zu den Lichtungen der Blutgefasse im \^ordergrunde des Interesses ge-

standen, so wurde zuerst durch ihn der Kern des Problems in AngrifF genommen,

niimlich die Erforschung der Struktur der Driisenwandung. Er betont die nahe Ver-

wandtschaft zwischen den eine freie Oberfliiche zeigenden Schleimhauten und den

Driisen. Wie dort der Schleim von der Schleimhaut abgesondert wird und nicht

von den Blutgefassen, so ist es auch die Auskleidung der Driisenraume selbst, deren

mannigfache Verzweigungen nur auf eine Oberflaclien-Vergrosserung abzielen, welche

secernirt (1. c, p. 121). Mit E. H. Weber konne man sagen, dass die Schleimhaut

nicht desshalb ihren Namen filhre, weil sie Schleimkrypten (also Driisen) enthalte,

die Driisen sonderten vielmehr Schleim ab, weil sie genetisch von der Schleimhaut

abzuleiten seien. Die Verschiedenheit des Sekrets hangt nicht von mechanischen

Ursachen ab, sondern ledigiich von den verschiedenen Eigenschaften der organischen

Substanz, aus welcher die Driisenblaschen oder Kanalchen sich aufbauen. Sie kann

dieselbe bleiben bei wechselnder Gestaltung und Anordnung der Kanalchen, sie kann

aber auch auf das Mannigfaltigste variiren bei driisigen Organen, die in ihrem groberen

Bau nur geringe Abweichungen darbieten.

Wir Spateren mogen uns wohl dariiber verwundern, dass sich an diesen durch

Johannes MiiLLER inaugurirten Eortschritt nicht sofort eine weitere Forderung desWissens

anschloss, als Schwann mit seiner Zellenlehre hervorgetreten war. Fast scheint es,

als hatte seine Irrlehre von der Zellenbildung in Cytoblastemen verwirrend auf die

Geister eingewirkt; auf seine Autoritat hin liess man die Zellen im Sekret entstehen,

und wenn man ihnen auch eine gewisse Mitwirkung an der Absonderung zugestand,

so zeigt doch die zeitweise hervortretende Auffassung des Driisenepithels als ,,einer

Art Feierkleid", welches die Driise anziehe, wenn sie unbeschiiftigt sei, deutlich, wie

weit man sich in dem ersten Jahrzehnt von der friiheren MULLER'schen Anschauung,

die zwar von Zellen und Zellenbildung Nichts wusste und doch das Wesen der Sache

erkannt hatte, mittlerweile entfernt hatte. Erst durch A. v. Kolliker (Nr. 2) wurde

jener Belag von lebender Substanz, den man fortan Driisenepithel nannte, wieder

in das ihm gebiihrende Recht eingesetzt. Wahrend die Mehrzahl der Autoren damals

die ,,Blaschen" der Schleim- und Speicheldriisen von Schleim- resp. Speichelkorperchen

ausgekleidet oder erfiillt sein liess (wie das z. B. noch in der im Jahre 1860 er-

schienenen Gewebelehre von Gerlach geschieht), wandte A. v. Kolliker sich gegen

die Ableitung dieser Gebilde aus den betreffenden Driisen; die „Blaschen" dieser

Driisen seien vielmehr von einem Epithel ausgekleidet, dessen Zellen von Fett-

und ofters auch Pigmentkornchen durchsetzt seien.

Die achten Driisen (nur mit diesen haben wir es hier zu thun) entstehen, wie

man Itingst weiss, als Epithel-Einsenkungen, die vom Oberfliichenepithel aus in das
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darimter gelegene embryonale Bindegewebe vorwachsen und friiher oder spater eine

Lichtung bekommen. Man kann im Allgemeinen sagen, dass die Struktur der

epithelialen Auskleidung der sekretorischen Endkanimern von der des Oberflachen-

Epithels, von dem sie genetisch herzuleiten ist, und auf dessen freie Fliiche ihr

Sekret ergossen wird, um so mehr abweicht, je weiter sie sicb im Laufe der phylo-

genetischen und ontogenetischen Entwickelung von ihrem ehemaligen Mutterboden

entfernt hat. Durchweg trifFt dies freilich nicht zu, die Talgdriisen, die MEiBOM'schen

Driisen und andere machen hiervon eine bemerkenswerthe Ausnahme, allein diesen

Driisen steht eine grossere Eeihe anderer gegeniiber, fiir die der Satz Giiltigkeit hat.

Die Glandulae utriculares des Uterus sind mit einem Epithel ausgekleidet,

das durch keine wahrnehmbaren Verschiedenheiten vor dem flimmernden Deckepithel

der Uterushohle sich auszeichnet, und ganz ahnlich ist das Verhiiltniss des Epithels

der Intestinaldrusen , vor Allem denen des Dickdarms, zu dem Oberflachen-Epithel

des Darmkanals. Mit dieser geringen Differenzirung des Driisenepithels

steht es im Einklange, dass Defekte des Oberflachen-Epithels (Bizzozero

und Vassale) von ihm wieder ausgeglichen werden. Darauf weisen die

zahlreichen Mitosen hin, die man im Epithel der EiEBERKUHN'schen Driisen unter

normalen Verhaltnissen findet. Es liegen ausserdem direkte, experimentelle Erfahrungen

vor, welche es bestatigen, dass das Driisenepithel mit seiner ehemaligen Matrix spater

gleichsam die Rolle ausgetauscht hat, und fiir die physiologische Kegeneration des

wahrend der Menses abgestossenen Uterus-Epithels stehen andere Epithelbezirke, als

die der Schlauchdriisen, iiberhaupt nicht zur Verfiigung.

Diese epithelbildende, regenerative Thatigkeit tritt bei den verastelten tubulosen

oder alveolaren Driisen, denen sich in diesem Punkte auch die liingeren, einfachen,

tubulosen Driisen (wie die verschiedenen Knaueldriisen) anschliessen, ganz zuriick.

Da nun innerhalb der verschiedenen Abschnitte des Gangsystems einer zusammen-

gesetzten Driise selbst eine Arbeitstheilung Platz zu greifen pflegt, kann die Epithel-

folge von der Oberfiiiche durch Ausfiihrungsgange bis zur Endkammer eine zicmlich

mannigfaltige sein, wie u. A. das Beispiel der in Laktation begrifFenen Milchdriise

oder der grosseren Speicheldriisen (Gl. submaxillaris u. A.) lehrt. Beziehungen

zur Eegeneration des Oberflachenepithels fehlen oder treten hier ganz in den

Hintergrund, die physiologische Bedeutung des Driisenepithels dominirt.

Dennoch, oder — richtiger ausgedriickt — gerade desshalb ergebcn sich eine Fiille

von Aufgaben fiir die anatomische Forschung.

Bekanntlich hat R. Heidenhain (Nr. 4) den Nachweis geliefert. dass in der

Gl. submaxillaris des Hundes, Kaninchens und Schafes ,,den Unterschieden der

Sekrete ganz konstante Unterschiede der secernirenden Zellen entsprechen".

Aehnliche feste Beziehungen zwischen den Phasen der Funktion einerseits und der

Struktur des Drusenepithels andererseits wurden dann von A. Heidenhain (Nr. 5)

an den „acinosen" Driisen der Schleimhiiute und besonders der Nasenschleimhaut

nachgewiesen. Diese Untersuchungen Heidenhain's und seiner Schiiler haben unge-

mein anregend gewirkt, nicht nur durch die neuen Thatsachen, zu denen sie gefiihrt
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hatten, sondern auch wegen der Erweiterung und Vertiefung der Fragestellung, mit

der man seitdem an die Untersuchung der Driisen iiberhaupt herantrat: der jeweilige

Zustand der Thatigkeit oder Ruhe derselben verlangte Beriicksichtigung. Es wird

weiter unten der Nachweis geliefert werden, dass eine viel diskutirte Frage dieser

Art, namlich die Frage nach der Bedeutung der GiANUzzi'schen Halbmonde, nunmehr

als endgiltig erledigt angesehen werden kann.

Freilich ware man, wie mir scheint, diesem Problem gegeniiber rascher zum

Ziele gelangt, wenn man auf den Nachweis gewisser Sekrete nnd ihrer Vor-

stufen (Prosekrete konnte man sie nennen, um den schleppenden Ausdruck ,,Vor-

stufen der Sekrete" zu vermeiden) innerhalb der frischen oder fixirten Zelle etwas

mehr Gewicht gelegt hatte. Mit Hilfe der niodernen Objektiv-Systeme (Apochromaten)

ihre optischen Eigenschaften im frischen Zustand festzustellen, sie fixiren zu lernen

und ihr Verhalten gegen Farbstoffe zu priifen, das sind Aufgaben, die an niensch-

lichen Speicheldriisen bis vor Kurzem nur wenig studirt waren. Und bei den

mehr oder weniger fertigen Sekretablagerungen wird die Forschung nicht stehen

bleiben, sie muss vielmehr zum Paraplasma aufsteigen, aus dem jene Substanzen

hervorgegangen sind. Die Anatomic mag immerhin die InangrifFnahme dieser schwie-

rigen Fragen vertagen, ihrer Bearbeitung sich ganz zu entziehen wird sie nicht ver-

mogen, es sei denn, dass sie iiberhaupt auf eine vollkommen durchgearbeitete Zellen-

lehre verzichten wollte.

Manche werthvolle Vorarbeiten zu einer kiinftigen, sicheren Diagnose der

Sekrete und ihrer Vorstufen am frischen und namentlich auch am konservirten und

gefarbten Materiale, manche Versuche, ihre Vorgeschichte zu schreiben, liegen ja

schon vor, einen weiteren Beitrag zu diesem fiir den Anatomen, wie fiir den Physio-

logen gleich interessanten Kapitel erlaube ich mir, in den folgenden Blattern zu

liefern. Ich habe in der letzten Zeit die Prosekrete und Sekrete der Speicheldriisen

vielfach auf frischen Gefrierschnitten (Solger, Nr. 52 und 53) untersucht. Es soUte

mich freuen, wenn diese Darlegungen dazu beitragen wiirden, dieser Untersuchungs-

methode das ihr zukommende Becht einzuraumen. Freilich ist man bei solchen

Praparaten nur auf die oft geringfiigigen Unterschiede des Lichtbrechungsvermogens

angewiesen, allein dafiir hat das Material auch noch nicht die verandernden AVirkungen

der fixirenden Fliissigkeiten erfahren. Denn bei der Wahl der Bezeichnung:

„Fixiren" zum Ausdruck der Leistung solcher Fluida war doch wohl die Ueber-

legung maassgebend: A potiori fit denominatio. Es ist unzweifelhaft, dass durch die

verschiedenen Mittel, wie das FLEMMiNo'sche Chrom- Osmium-Essigsaure-Gemisch,
Sublimat, Alkohol und manche andere bald diese, bald jene praformirte Struktur

lebenstreu zum Erstarren gebracht und somit festgelegt wird, allein wir diirfen nicht

vergessen, dass dabei auch Mancherlei in der Zelle aus dem gelosten Zustand nieder-

geschlagen wird (z. B. durch Sublimat), Anderes wieder gelost wird (z. B. durch

Alkohol). Die Wirkung der fixirenden Fliissigkeiten ist also doch stets ein zu-

sammengesetzter Process, an dem sich Haupt- und Nebenkomponenten unterscheiden

lassen. Hoffentlich wird aus dieser Erorterung Niemand eine Verungiimpfung der
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fixirenden Fliissigkeiten herauslesen. Was ich vor einigen Jahren in einer kurzen

Darstellung der Lehre von der Zelle und dem Zellkern iiber die Bedeutung der

Fixirungs- und Farbemittel fiir diesen hochbedeutsamen Gegenstand sagte, halte ich

auch heute noch in seinem vollen Umfange aufrecht.

Ein Blick auf die beigegebene Tafel wird schon geniigen, um dariiber

zu beruhigen, dass hier nicht etwa der Versuch gemacht werden soil, die primitive

Technik vergangener Epochen gegen das fortgeschrittene Konnen der Jetztzeit aus-

zuspielen. Immerhin werden Angesichts der schon erwahnten Frage nach der Be-

deutung der GiANUzzi'schen Halbmonde manche der an ihrer Losung arbeitenden

Histologen sich des Geftlhls einer leichten Ueberraschung nicht ganz erwehren konnen,

dass sie in der vollberechtigten Freude iiber die modernen technischen Errungen-

schaften die am nachsten liegende Frage, die jeder Mikroskopiker alten Stils sofort

sich gestellt und die er mit seinen Hilfsmitteln in erster Linie zu beantworten ge-

sucht hatte, sich gar nicht vorgelegt haben. Ich meine die Frage, ob nicht in den

frischen Halbmonden, die vielfach als sekretleere Zellen angesehen wurden, Sekret

nachgewiesen werden kann. Erst auf langen Umwegen, erst nachdem der Nachweis

von Speichelkapillaren an oder vielleicht auch in den Halbmonden vermittelst der

GoLGi'schen Methode gelungen war, gelangte man dahin, etwas zu erschliessen, was

man an frischen Gefrierschnitten mit Leichtigkeit und innerhalb der kiirzesten Zeit

hatte demonstriren konnen, namlich das Vorhandensein von Sekret in den
Halbmonden (s. Taf. I, Fig. G).

1.

Der erste, in der liitteratur auftretende Hinweis auf das verschiedene Aus-

sehen der Speicheldriisen, wie sie dem unbewafFneten Auge erscheinen, fiihrte zunachst

nicht weiter. Es war A. v. KQlliker, der zuerst (Nr. 2, S. 39 und 4(J) darauf auf-

merksam machte, dass ein Theil der Zungendriisen (namlich die unter den Schleim-

balgen der Wurzel gelegenen, ferner die Driisen der Zungenspitze) rothlich gelb,

die Driisen in der Gegend der Papillae circumvallatae dagegen oft ganz weiss aus-

sehen. Der Autor leitete diese Verschiedenheit der Farbe der Driisen zum Theil

wenigstens von verschiedenen Einlagerungen der Driisenzellen ab, in dem ersten

Falle von gelblich oder briiunlich gefarbten Kornern, in dem letzteren Falle von

Fettkornchen. Er selbst legte iibrigens, wie es scheint, auf diese Beobachtung spiiter

keinen besonderen Worth, eine Anregung, den betretenen Weg weiterzugehen

und nach Struktur-Verschiedenheiten des Driisenepithels zu suchen, ging von ihr

zunachst nicht aus. Erst Henle (Nr. 4, S. 67 und 69) trat, gestiitzt auf neue selbst-

standige, jetzt freilich iiberholte Untersuchungen fiir eine Scheidung der Speichel-

driisen in zwei Gruppen ein, und zwar schlug er vor, die Gl. submaxillaris und

sublingualis von der Parotis zu sondern. Nach ihiu kommen in den Bliischen der



9] Uebrr den feineren Batj der Glandula sxjbmaxillaris des Menschen. 187

,,traubigen Driisen" die Zellen in dreierlei Form vor. Einmal als schlanke, konische

Zellen (in der Thranendriise) , zweitens als kugelige, kubische oder polygonale Ele-

mente, die kornig oder hell sind (in der Mehrzahl der traubenformigen Driisen) und

drittens als feinkornige Substanz mit eingestreuten Kernen, welche sich mitunter in

membranlose Kliimpchen mit je einem Zellkern sondert (in der Parotis). Da die

Parotis beim Maceriren keinen Schleim giebt, so stellt Henle sie der Gl. subma-

xillaris und sublingualis, die er als Schleimdriisen bezeichnet, gegeniiber; denn die

aus den zuletzt genannten Driisen stammende Substanz macht Wasser fadenziehend

und gerinnt mit Essigsaure zu Hautchen (Mucin). Dies schliesst jedoch keineswegs

aus, dass ihre Zellen verschiedene Entwickelungsstufen einer Grundform darstellen,

die in der Parotis meist persistirt, namlich des undeutlich gesonderten Driiseninhalts,

von dem die deutlich gesonderten Zellen abzuleiten sind. Aus der Metamorphose

dieser letzteren Elemente gehen wieder die hellen, mit Essigsaure gerinnenden

Zellen hervor.

Bald darauf wahlte E,. Heidenhaun sich die Speicheldriisen zum Gegenstand

kombinirter histologischer und physiologischer Forschung. Das sehr bedeutsame

Ergebniss, zu dem ihn seine Fragestellung gefiihrt hatte, wurde schon oben aufge-

fiihrt. Diesem ersten Bericht') liess Heidenhain (Nr. 6) zwolf Jahre spater (1880)

eine zusammenfassende Darstellung des Baues der ruhenden und thatigen Speichel-

driisen folgen, bei der auch die Resultate weiterer Untersuchungen , die von ihm

selbst, seinen Schiilern und aus anderen Laboratorien stammten, verwerthet wurden.

Ich entnehme dieser Schilderung die im Folgenden aufgefiihrten Thatsachen, indem

ich mir vorbehalte, auf die Arbeiten von Schwalbe, v. Ebner und Langley, deren

Erscheinen in die Zeit zwischen Heidenhain's erste (1868) und zweite Darstellung

(1880) fallt, spater zuriickzukommen.

Als Grundlage fiir seine Schilderung dienten Heidenhain neben den Erfah-

rungen, die er am frischen Materiale machen konnte, besonders die nach Fixirung

der Driisen in Alkohol erhaltenen Bilder. Von diesem Reagens riihmt Heidenhain

(Nr. 5, S. 18), dass es ,,deutlichere" Bilder gewahre, als die Untersuchung frischen

Materials. Dieser Satz kann nach dem Stande unserer heutigen Kenntnisse freilich

nur fiir die Demonstration der Filarmasse des Zellkorpers und fiir den Zellkern Geltung

beanspruchen. Denn die an die Interfilarmasse gebundenen Granula oder Korner

verschwinden in Alkohol ganz oder fast ganz, oder werden durch das Eeagens wenigstens

sehr undeutlich. Erschwerend fiir das Verstandniss dessen, was Heidenhain an den

betreffenden Objekten mit den damaligen optischen Hilfsmitteln feststellen konnte,

wirkt, wie wir gleich sehen werden, die Verwendung der Bezeichnung „k6rnig" fiir

1) Nach einer im Journal de I'anatomie et de la physiol., Bd. I, 1864, p. 513, veroffentlichten Notiz hat

Robin schon friiher auf Strukturveranderungen im Epithel der Parotis und Submaxillaris, die sich von dem Zustande

der Thatigkeit, bezw, der Ruhe der Organe abhangig erwiesen, aufmerksam gemacht. An dieser Stelle wird auf eine

unter seiner Leitung verfasste Inaugural-Dissertation von Moyse (Etude historique et critique sur les fonctions et les

maladies du pancreas) verwiesen und als Zeit des Erscheinens derselben das Jahr 1852 angegeben. Allein aus dem
Ziisammenhange geht hervor, dass hier wohl ein Druckfehler vorliegt; doch ist die Arbeit, die mir leider nicht

zugaoglich ist, jedenfalls niclit nach dem Jahre 1864 veroffentlicht worden.

Festschrift fur Qegenbaur. 11. 24
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ganz heterogene Dinge, ein Verfahren, das seitdem von manchen Lehrbiichern, auch

solchen neuesten Datums, gleichfalls beliebt wurde.

Die Hauptziige des von Heidenhain gezeichneten Bildes der secernirenden

Zellen der Eiweissdriisen
')

(das heisst der Ohrspeicheldriise des Menschen und aller

Saugethiere, ferner der Unterkieferdruse des Kaninchens, eines Theils der Driisen

der Nasen- und Zungenschleimhaut, endlich der Thranendriise) sind folgende: Im
frischen Zustande ohne alien Zusatz oder in Humor aqueus untersucht erscheinen

ihre Zellen so sehr von 'dunklen Kornchen und blaschenartigen Bildungen durchsetzt,

dass ihre Grenzen nicht mit Sicherheit wahrgenommen werden konnen. Der grosste Theil

derKornchen lost sich inWasser, sehr verdiinnter Chromsiiure oder Essigsaure, verdiinnter

Losung von doppelt chromsaurem Kali, und nun erscheint in der heller gewordenen

Zelle der Kern. Nach Einwirkung von Alkohol und Farbung mit Pikrokarmin

lasst sich in heller ungefarbter Grundsubstanz noch „eine massige Menge dunkler

Kornchen" nachweisen, und bei Anwendung starker Vergrosserungen gewinnt man
an mit Hamatoxylin gefarbten Praparaten den Eindruck, als lagen die Kornchen in

einem die helle Grundsubstanz durchsetzenden feinen Fadennetze, wie es Klein

neuerdings fiir zahlreiche Drilsenzellen allerdings sehr schematisch abgebildet hat."

Eine pracisere Deutung des Alkoholbildes seroser Driisenzellen gab Flemming

(Nr. 14). Er schlug folgendes Verfahren ein: Einlegen der noch warmen, rasch

zerschnittenen Driise in Alkohol absolutus, Farbung mit Hamatoxylin (leidlich

geniige auch Pikrokarmin), Aufhellung in Lack und Anwendung des Beleuchtungs-

apparats bei weiter Blendung. Dann trete die Filarmasse deutlich hervor (cfr. 1. c,

Taf. I, Fig. 12). Die bei schwacheren Vergrosserungen im Alkoholpraparat sicht-

baren scheinbaren Kornchen stellen also in Wahrheit die Querschnitte von Balkchen

der Filarmasse dar. Wenn nun aber Flemming die sogenannten „K6rner" der Se-

kretionszellen seroser Driisen und des Pankreas nur als den Ausdruck von optischen

Schnitten und E,eflexen eines dichten Fadenwerks deutete, so ging er, wie er ja selbst

unterdessen konstatirte'^), zu weit. Er hat sich seitdem langst iiberzeugt, dass die

genannten Driisenzellen im frischen Zustande kornige oder tropfenartige Einlagerungen-')

enthalten; ich erlaube mir mit Zustimmung des um die Zellenlehre hochverdienten

Forschers an dieser Stelle nochmals darauf hinzuweisen, dass er langst jene Deutung

als verfehlt aufgegeben und von dem wahren Sachverhalte sich iiberzeugt hat. Wenn
nun Heidenhain die helle Substanz in den Zellen einer in Alkohol fixirten Eiweiss-

driise, der Parotis, als das Absonderungsmaterial und zwar als eine Vorstufe des im

1) Fruher wurden diese Drusen von Anton Heidenhain (Nr. 6) als „ser6se" Drusen bezeichnet, bis dann

spater R. Heidenhain fArch. f. d. ges. Physiol., Bd. XVII, S. 37, 1878) die Bezeichnung „Eiweis8drusen'- fiir diese

Organe vorschlug.

2; Ergebnisse der Anatomie und Entwickelungsgeschichte, herausgegeben von Merkel und BONNET, Bd. Ill,

p. 59. — Bei dieser Gelegenheit sei auch ein Druckfehler in Flemming's Buch ausdriicklich richtig gestellt, der

freilich kundige Leser kaum irritirt haben wird. Statt „lnnenschicht" muss es auf S. 43, Zeile 9 unten natiirlich

heissen „Aussen6chicht".

3i In dcmselben Sinne deutet auch Loewenthal (No. .iSb, p. 225 und ?2<«' das verschiedenc Aussehen des

Epithels der serosen Tubuli in der Haiidek schen Uriise der weisscn Ratte und des Igels im frischen und ti.^irten

Zustande.
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Sekret selbst gelosten Albuminates bezeichnet, so stimmt diese Auffassung ganz zu

der von Flemming vertretenen Anschaimng von der physiologischen Bedeutung der

Filar- und Interfilarmasse. Die helle Substanz gehort der Interfilarmasse an, sie stellt

am Alkoholpraparat freilich nur einen Theil derselben dar, die spateren Vorstufen

des Sekrets, die Zwischen stufen zwischen ihr und den im Sekret selbst

gelosten Albuminaten sind durch das Reagens nicht erlialten worden.

Wenn nun auch der Alkohol, wie wohl alle fixirenden IMittel, nicht alle

Strukturen und Einlagerungen der Driisenzellen und der Zellen iiberhaupt erhalt, so

reicht seine Wirkung doch voUkommen aus, um die pragnanten Unterschiede zwischen

den sekretorischen Zellen ruhender und gereizter Speicheldriisen, wie Heidenhain

zeigte, iiberzeugend zum Ausdruck zu bringen. Denn es kann keinem Zweifel unter-

liegen, dass, wenn in ihren Wirkungen gleiche Faktoren wie z. B. Alcohol absolutus

„ zu zwei verschiedenen Zeiten konstant verschiedene Leichenbilder hervorrufen", auch

„die lebende Zelle zu den betrefFenden Zeiten verschieden gewesen" sein muss (Hei-

denhain, Nr. 5, p. 58).

ISiorphologische Veranderungen der Driisenzellen wahrend ihrer Thatigkeit treten

nun sowohl an den Elementen der serosen oder Eiweissdriisen als auch der Schleim-

driisen in die Erscheinung. Betrachten wir daraufhin zunachst eine Vertreterin der

serosen Driisen, die Parotis des Kaninchens, genauer, indem wir die Bilder des Ruhe-

zustandes und die nach Reizung vom Sympathicus aus aiiftretenden Veranderungen,

wie sie Heidenhain nach Alkohol-Karminpraparaten schilderte, mit einander ver-

gleichenl — Die Driisenzellen zeigen an solchen Praparaten „in einer hellen, unge-

farbten Grundlage sparliche feinkornige Substanz (nach Klein ein engmaschiges Netz-

werk) und einen kleinen unregelmassigen zackigen, rothgefarbten Kern ohne deut-

liche Kernkorperchen". An der vom Sympathicus aus gereizten Driise dagegen lassen

alle Theile der Zellen Veranderungen erkennen : „ihre Grosse hat mehr oder weniger

abgenommen, 2) der Kern ist nicht mehr zackig, sondern rund und zeigt scharf her-

vortretende Kernkorperchen, 3) die ISIenge der hellen Grundsubstanz hat ab-, da-

gegen die der kornigen (oder netzformigen) Substanz (Protoplasma) mehr oder weniger

zugenommen, am meisten in der Umgebung des Kerns. Desshalb ist die Zelle im

Ganzen triibe und mehr oder weniger farbbar in Karmin geworden" (1. c, p. 5S und 59)

Was die schleimbereitenden Driisen und speciell die mit Halbmonden ausge-

statteten Organe dieser Kategorie anlangt, so giebt nach Heidenhain die Untersuchung

frischer Driisen im Ruhezustand, des „dunkelk6rnigen Inhalts" der Zellen wegen, nur

wenig Aufschluss. An Schleimzellen, die durch verschiedene chemische IMittel isolirt

waren, findet Heidenhain in Uebereinstimmung mit Lavdowsky innerhalb eines ,,ausserst

feinen spinnenwebartigen Fadennetzes" eine helle TMasse, in welcher matte Korn-
chen zerstreut liegen. Die helle ISiasse giebt die Reaktion von JSIucin. Diese Son-

derung der in das Fadennetz niedergelagerten IVIasse in zweierlei Substanzen, in holies

Material und darin eingelagerte Kornchen oder Tropfen ist, wie hier eingeschaltet

sein mag, von Langley auch am frischen Praparat gesehen worden.

Die Frage, ob diese „matten Korner" der mit Reagentien behandelten Zellen

24*
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den im frischen Zustande nachweisbaren ,,feineii Kornern" (V. v. Ebner) oder ,,groben

Kornern" (Latdowsky) der Schleimzellen vollkommen gleichwerthig sind, ist

meines Wissens nicht ausdriicklich aufgeworfen worden, obwohl sie vollkommen be-

rechtigt ist.

Die ,,Halbmonde" solcher Driisen im Ruhezustand nennt Heidenhain ,,stark-

kornig". Am frischen Materiale scheint er sie nicht beobachtet zu haben. Diese

Randzellenkomplexe sollen bekanntlich nach seiner Auffassung zum Ersatz der durch

anhaltende Thatigkeit zu Grunde gegangenen Schleimzellen bestimmt sein, was natiir-

lich nur unter gleichzeitiger Wucherung derselben geschehen kann. Ich werde weiter

unten nochmals eingehender auf die Frage nach der Bedeutung der Randzellen zu-

riickkommen.

Fiir die Charakteristik des Standpunktes , den Heidenhain den kornigen Ein-

lagerungen der serosen, resp. der Schleimdriisenzellen einnimmt, ist es wichtig, zu

sehen, wie er die Uebereinstimmung und den Unterschied zwischen ihnen und den

Driisenzellen des Pankreas abschatzt. Die Uebereinstimmung ist dadurch gegeben,

dass wie in den Speicheldriisen (und ebenso den Magendriisen), so auch im Pankreas

zu gewissen Zeiten Sekretionsmaterial zum Zwecke des Verbrauchs wahrend der Tha-

tigkeit angehauft wird, und zwar sind im Pankreas „die Kornchen der Innenzone

unzweifelhaft das Material fiir die Bildung der Driisenfermente". Unter den beiden

unterscheidenden Momenten, die Heidenhain namhaft macht, gehort eines unzweifel-

haft vor das Forum der Histologic. Die Bildungsstatte des Sekretionsmateriales sei

bei jenen an erster Stelle genannten Driisen und beim Pankreas eine verschiedene.

Im ersten Falle bilde sich das Sekretionsmaterial aus dem feinkornigen Proto-

plasma der Zelle, in dem Pankreas aber aus der Substanz ihrer homogenen Aussen-

zone, „wobei die in derselben vorkommenden fadenartigen Bildungen vielleicht die

Rolle des Protoplasma tibernehmen". Nun hat aber gerade Flemming auf das iden-

tische Aussehen einer mit Alkohol behandelten, serosen Speicheldriisenzelle und dem

centralen Abschnitt einer Pankreaszelle aufmerksam gemacht. Die Aussenzone kommt

allerdings in der Ausdehnung, die sie in der sekretgefiillten Pankreaszelle gewinnt, in den

im gleichen Zustande befindlichen Zellen der Speicheldriisen nicht vor. Aber Heiden-

hain giebt selbst an, dass „bei ganz frischen und noch warmen Zellen des Kaninchen-

Pankreas nicht selten die Kornchen sich iiber die ganze Zelle bis an ihren Aussen-

rand ausbreiten". Das Alkoholbild einer solchen Pankreaszelle miisste vorausssichtlich

noch mehr dem einer serosen Driisenzelle sich nahern. Freilich ist die Pankreas-

zelle ausgestattet mit einer Differenzirung, die friiher als etwas Besonderes gelten

konnte, namlich mit ,, fadenartigen Bildungen", von denen Heidenhain vermuthet,

dass es „sich dabei um sehr feine Rohrchen handele, welche die Grundsubstanz der

Zelle durchsetzen und in denen die reihenformig geordneten Kornchen liegen". Ich

werde weiter unten von dem basalen Theil der serosen Speicheldrusenzellen ganz

iihnliche DifFerenzirungen beschreiben, die es uns erlauben, diese Form der Driisen-

zellen noch mehr den Zellen des Pankreas zu nahern, als es bisher gestattet war.

Da es sich in beiden Fallen wohl nur um eine besonders ausgesprochene Ausbilduiig
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der Filarmasse handelt, verlieren die damit ausgestatteten Zellen auch ihre Sonder-

stellung und fiigen sich der von Flemming vertretenen Anschauung von dem Baue

der Zelle zwangios ein.

In die Zeit zwischen Heidenhain's erster Mittheilung und dem Erscheinen des

von Hermann herausgegebenen Handbuches (Band V) fallen mehrere Arbeiten, die

mir besonders wegen ihrer Angaben iiber Sekrete und ihre Vorstufen wichtig erscheinen.

Nun beziehen sich zwar Schwalbe's (Nr. 8) Untersuchungen, zu denen ich mich zu-

nachst wende, nicht auf die IMund-Speicheldriisen, sondern auf die BuuNNER'schen

Driisen, allein die Arbeit ist wegen der kritischen Beurtheilung der Befunde am
frischen und konservirten Material fiir Untersuchungen iiber ,,Drusenkorner " von

bleibendem Worth. Die Zellkorner der genannten Driisen zeigen, frisch untersucht,

in heller Grundsubstanz so zahlreiche, matt gianzende Kornchen, dass es unmoglich

wird, die Zellgrenzen zu unterscheiden. Zum kleineren Theil bestehen diese Korn-

chen aus Fett, die grossere Mehrzahl jedoch stellt Korner dar, „wie sie in ahnlicher

Weise auch in den Speichel- und Schleimdriisen vorkommen". Schvvalbe schlagt fiir

sie die Bezeichnung ,,Driisenkorner " vor und bemerkt iiber ihr Verhalten den

gebrauchlichen Reagentien gegeniiber Folgendes: „Sie sind loslich in Essigsaure,

Kalilauge, scheinen sich aber nur sehr schwer in reinem Wasser zu losen." Nach

Einwirkung von Alkohol absolutus erhalt man kornige Ausscheidungen, die durch

Jod und Karmin nicht gefarbt werden. Ob diese Korner noch zum Theil mit den

Driisenkornern iibereinstimmen, oder ob alle als Niederschlagskorner aufzufassen sind,

vermag Schwalbe nicht mit Sicherheit zu entscheiden (1. c, p. 1J4). Die Korner,

die man nach Einwirkung von MijLLER'scher Fliissigkeit oder diinner Chromsaure-

losung ('/30 7o) in den Driisenzellen antrifft, stimmen mit denen frischer Zellen nicht

iiberein.

Obige Schilderung ist nach den Driisenzellen des >Schweins entworfen, passt

aber in ihren wesentlichen Ziigen auch fiir die entsprechenden Driisen des Menschen.

Bald darauf beschrieb V. v. Ebner (Nr. 10) in einer Abhandlung, welche von

den acinosen Driisen der Zunge und ihren Beziehungen zu den Geschmacksorganen
')

1; Zungendriisen beim Del phi n. Driisige Orgaue mannigfacher Art stehen vielfach im Dienste der

Sinnesorgane. Am reichsten ist das Sehorgan mit solchen Hilfsorganen ausgestattet, nachstdem folgt das Ge-

ruchsorgan, dessen Schleimhaut sowohl in der Regio olfactoria als in der Regio respiratoria eine grosse Zahl von

Driisen verschiedener Kategorien darbietet. Dass die Kombination der serosen Zungendriisen mit den Papillae

circumvallatae oder genauer mit den Geschmacksknospen keine ziifallige Erscheinung sei, sondern dass vielmehr

erstere als Hilfsorgane im Dienste des Geschmackssinnes stiinden, hat zuerst V. V. Ebeneu 1. c., p. 60 betont. Ihr

Sekret verfliissigt die schmeckbaren Siibstanzen, und auf diese Weise vermitteln sie den Kontakt derselben mit den

Geschmacksknospen (1. c, p. 61). Vor einiger Zeit hot sich mir nun die Gelegenheit, die Zunge eines Delphins, eines

jungen Exemplars von Phocaena covummis zu untersuchen , das noch ziemlich gut erhalten mir zugegangen war.

Bekanntlich werden bei den Cetaceen die grosseren Speicheldriisen , die mit Hilfe des Messers dargestcllt werden

konnen, vermisst, und den kleinen Organen dieser Art hat wohl bisher Niemand eingehender nachgeforscht. Wenn
iiberhaupt, sagte icli mir, von Gebilden dieser Art sich etwas erhalten hat, so miissen sie mit der grossten Wahr-
scheinlichkeit in der Gegend der Papillae circumvallatae sich finden, und dort Hessen sie in der That sich

nachweisen. Allerdings war das Epithel der Zunge schon durch Maceration abgehoben, aber die bindegewebige

Grundlage der auch hier in Form eines V angeordneten umwallten Papillen und ebenso die Struktur der tiefer

gelegenen Theile war gut erhalten. Schon an Gefrierschnitten durch das frische Organ, besser noch an Schnitten
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handelte, nach Untersuchung von Zupfpraparaten, zu denen Humor aqueus oder

0,5"/oige Kochsalzlosung zugesetzt worden war, die Driisenzellen der Schleim-
driisen als „feinkornig ", die der serosen Driisen als „ dunkelkornig".
Er adoptirt die von Schwalbe vorgeschlagene Bezeichnung „Drusenkorner", wo-

mit die kornigen oder tropfenahnlichen Einlagerungen scharf und bestimmt als spe-

cifische Sekretbestandtheile gekennzeichn et werden. Es liegt also nicht ein-

fach ,,korniges Protoplasma" vor, wie es nach den damals weit verbreiteten Anschau-

ungen in jeder beliebigen Zelle vorkommen konnte.

Weiterhin sind Lavdowsky's (Nr. 12) Angaben iiber die Schleimzellen der Or-

bitaldriise gewisser Saugethiere zu erwahnen. Er findet bei Untersuchung frischer

Objekte ohne Zusatzfliissigkeit, oder solcher, die in chromsaurem Ammoniak
macerirt waren, die Schleimmasse nicht homogen, sondern aus groben Kor-
nern bestehend, Avelche bei erwachsenen und neugeborenen Thieren eine verschie-

dene Anordnung zeigen. — Sehr eingehend beschaftigte sich Langley mit dem Vor-

kommen von Kornern in den verschiedensten driisigen Organen. Obwohl er wiederholt

auf den Gegenstand zuriickkam, scheinen seine Angaben in Deutschland namentlich

seitens der Anatomen nicht die Wiirdigung gefunden zu haben, die ihnen gebiihrt.

Die Reihe seiner Angaben iiber die Driisengranula eroffnet eine im Jahre 1879

(Langley, Nr. 13) erschienene Abhandlung, deren Ergebnisse, mit denen spaterer

Untersuchungen vereint, in einem Aufsatz folgenden Inhalts (Langley, Nr. 14) zu-

sammengefasst wurden: In gewissen Driisenzellen besteht ein protoplasmatisches

Balkenwerk, das aus Netzfaden oder platten Bandern sich zusammensetzt. Dieses

Balkenwerk umschliesst 1) eine hyaline Substanz und 2) in ihr eingebettete

spharische G ranula. Die Driisen der Wirbelthiere, bei denen Langley die secer-

nirenden Zellen fundamental gieichartig gebaut fand, sind die serosen und Schleim-

speicheldriisen und die ahnlichen Driisen der Mundschleimhaut, ferner gewisse Magen-

driisen des Pankreas und die Leber. In den Pylorus-Driisenzellen und den Beleg-

zellen der Magendriisen von Saugethieren sind die Granula sehr klein und durch

kein Reagens zu erhalten. — Die grossen und feinen Granula der Pepsindriisen der

Wirbelthiere, namentlich des Frosches, sowie die grossen und feinen Granula der

Haupt-, resp. Belegzellen des Saugethiermagens wurden sodann von Nussbaum nament-

lich beziiglich ihres Verhaltens gegen Osmiumsaure studirt.

(lurch das in Formalin (10 ^ige L6sung\ resp. in Alkohol erh&rtete Material waren verzweigte tubulose Driisen

sammt ihren in den Wallgraben miindenden Ausfuhrungsgangen aiif's Klarste zii erkennen. Naheres uber die Struktur

des Epithels der sekretorischen Endkammern in Erfalirung zu bringen, liess freilich der Erhaltungszustand des Materials

nicht zu I'aus nahe liegenden Grunden war gerade das Epithel der Zungenschleimhaut und seiner Derivate am wenig-

stens gut erhalten), ich kann daher zwar mit Sicherheit das Vorkommen verzweigter tubuloser Driisen

an der bezeichneten Stelle fiir den Delphin behaupten, vermag aber nur als wahrscheinlich hinzu-

zufugen, dass es serose Speicheldriisen seien.

Der Anfenthalt im Wasser und damit im Zusammenhang die Art der Ernahrung haben
also die sonst alien Saugern zukommenden grosseren Speicheldriisen, soweit sie im Dienste

derVerdauung standen, bei den Cetaceen zum Schwunde gebracht, und nur die mit dem Gc-

s chmacksorgan verkniipften , kleineren Organe dieser Art erhielten sich.



15] Ubber den feineren Bau der Glandula submaxillaris des Menschen. 193

Diejenigen Angaben Langley's, welche die Speicheldriisen betrefFen, miissen

wir genauer betrachten. — An der lebenden, direkt beobachteten Parotis des

jungen Kaninchens liess sich feststellen, dass die Sekretgranula, die auch hier

nebst einer gewissen IMasse hyaliner Substanz in den ISIascben eines Netzwerks sich

befinden, durch E,eizung des Sympathicus oder Einspritzen von Pilokarpin

zum Verschwinden gebracbt werden (Langley, Nr. 13). Das ganze Gewebe

hellt sich anf. Das lebende Organ zeigt somit ein wesentlich anderes Bild als bei

Alkoholbehandlung, denn an demselben Objekt hatte R. Heidenhain (Pfluger's Archiv

Bd. 17) nach Eeizung des Sympathicus die in Alkohol fixirten und mit Karmin ge-

farbten Zellen mehr oder weniger verkleinert und von stark getriibtem Inhalt ge-

funden, wahrend bei E,eizung vom cerebralen Nerven aus die Zellen eine helle, nur

massig von „dunklen Kornchen" durchsetzte Grundsubstanz enthielten. — Auch in

der Gl. infraorbitalis und lacrymalis konnte durch Anregung der Driisenthatigkeit

eine Aufhellung des Inhalts herbeigefiihrt werden.

In einer im Jahre 1886 verofFentlichten Arbeit betont sodann Langley (Nr. 24)

die Giiltigkeit seines Hauptsatzes von der Struktur der Driisenzellen ausdriicklich

nochmals filr die Elemente der Schleimspeicheldriisen. In der ruhenden Driise stehen

die Granula durch die ganze Hohe der Zelle nahe bei einander. Er glaubt sich von

einer regelmassigen Anordnung in der Zelle insofern iiberzeugt zu haben, als er von

der Basalmembran zum Eumen 8— 12 solcher Korner linear neben einander aufge-

reiht findet. Nach einiger Zeit werden die Umrisse der Granula unbestimmt,

und zwar tritt dies friiher auf in alkalischen Salzlosungen, als in neutralen. Beide

Substanzen, die hyaline Substanz und die Granula, sind bei der Entstehung des

IMucin betheiligt. „An Schnitten aus Alkohol, die in Balsam oder in

Glycerin aufbewahrt werden, sind die Granula in der hyalinen Sub-
stanz gewohnlich nicht zu unterscheiden , beide zusammen') bilden den hellen

mucigenen Theil der Zelle." Beide Koraponenten des Sekretes lassen sich auch noch

im Speichel nachweisen, wenn derselbe einen hohen Procentsatz an festen Bestand-

theilen hat. Die Veranderungen, welche mit der Sekretion Hand in Hand
gehen, sind genau den Veranderungen vergleichbar , die im Pankreas
und in anderen Driisen sich abspielen. Die Zellen gehen wahrend der

Sekretion nicht zu Grunde.
» Einen sehr beachtenswerthen Punkt brachte Langley im folgenden Jahre zur

Sprache ; er machte namlich auf die Verschiedenheit der Losbarkeit der Granula

aufmerksam, je nachdem sie innerhalb der Schleimzellen und ausserhalb derselben

zur Untersuchung gelangen. — Eine im Jahre 1889 erschienene Abhandlung des-

selben Verfassers (Langley, Nr. 32) stellt eine weitere Ausfiihrung der im Jahre 1886

verofFentlichten Arbeit dar und handelt besonders von den mikrochemischen Eigen-

schaften der in den Zellen der Schleimspeicheldriisen befindlichen Granula, die aus

Mucin bestehen; auch wird das Verhalten der Schleimzellen gegen Alkalien, Salz-

1) Die UriisenkOrner Avurden somit durch Alkohol nicht gelost, sondern persistirten.
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saure, Osmiumsaure, Essigsaure, Alkohol, Chloralhydrat imd andere Reagentien ein-

gehend besprochen.') — Einige der Angaben imd Abbildimgen Langley's gingen in

Schafer's Histologic (iibersetzt von W. Krause) iiber. Hier wird ein Acinus einer

serosen Driisc in Ruhe, ferner nach kurzer vmd nach langcrer Sekrctionsdauer halb-

schematisch abgcbildet. Die Kornchcn, die wahrend der E,uhe den ganzen Zellkorper

durcbsetzen, sind nach Einleitung der Sekretion auf die centrale Halfte oder nach

langerer Dauer nur atif einen schmalen , dem Lumen zunachst gelegenen Saum be-

schrankt.

11.

Den Physiologen werden wir die Erforschung des Schicksals der Driisenkorner,

nachdem diese die Zelle verlassen haben, bereitwilligst iiberlassen ; uns aber wahren

wir das Recht und die Pfiicht, den Entwickelungsstufen der Sekretkorner oder -Tropfen

aus den Zellenbestandtheilen nachzugehen. Damit ist das hier erorterte Thema mit

einem Problem von hochster Bedeutung verkniipft, namlich mit der Lehre von der

Zellstruktur, die ja freilich noch Gegenstand der Kontroverse ist. Wahrend die

Mehrzahl der Autoren in den Granulis nur sekundare Einlagerungen sieht, bezeichnet

sie Altmann geradezu als Bioblasten. Aehnliche Versuche, den kornerartigen Ein-

lagerungen eine fundamentale, primare Bedeutung beizulegen, wurden librigens schon

vor Altmann mehrfach unternommen.

Nachdem die Herrschaft der Faser, die durch das Gewicht der Autoritat A.

v. Haller's vielfach als das primare Element des Korpers vorangestellt wurde, durch

die ScHWANN'sche Zellenlehre gebrochen war, wurden nicht minder lebhaft die Ele-

mentarkornchen (Granula oder Molekiile) von Autoren, die auf dem Boden der Zellen-

theorie standen (Schwann selbst, Henle) oder sie bekampften (Baumgartner u. A.),

je nach der Anschauung, zu der sie sich bekannten, fiir die Genese der Zelle oder

der belebten Substanz in Anspruch genommen. Auch der Gedanke, die Faser von

linear aufgereihten Kornchcn abzuleiten, ist nicht neu. Vorstellungen dieser Art

sind vielmehr wiederholt ausgesprochen worden. Zuerst machte Milne-Edwards eine

solche Anschauung geltend. Hierauf wies Maggi in Italien seit dem Jahre 1868

in Vorlesungen und vom Jahre 1878 ab in einer Rcihe von Publikationen dieselbe

RoUe, die Altmann seinen Bioblasten zuerkannte, namlich die sichtbare morpho-

logische Einheit der organisirten Materie zu reprasentiren, seinen Plastidulen zu.

Das, was Maggi „Plastiduli" nennt, ist nicht zu verwechseln mit der Plastidule

Haeckel's, welche ein nicht sichtbares Element, sondern das hypothetische physi-

kalische Molectil der lebenden Substanz darstellt. Maggi unterscheidet schon das

11 Bei der Darstellnng der Angaben Langmcy's folgte ich, soweit mir die Originale nicht zuganglich waren,

den Jahresberichten, deren Referate zum Theil von mir selbst verfasst sind.
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frei lebende Plastidul (Moner) von dem in Gesellschaft lebenden Plastidul der Zelle.

Von den Plastidulen oder Granulis des Protoplasma lassen sich alle Funktionen des

Moner und der Zelle ableiten (vergl. Zoja, L. u. E,., Nr. 30). — Spater trat R. Arndt

in einer Reihe seit 1876 verofFentlichter Abhandlungen fiir die Bedeutsamkeit der

,,Elementarkugelchen" oder ,,Elementarkorperchen" ein, ohne sie jedoch eigentlich

zu Bioblasten stempeln zu woUen. Nach ihm enthalt jedes Protoplasma solche

,,Elementarkorperchen". Sie zeichnen sich durch besondere Quellbarkeit aus. Mit

der Aufnahme von Fliissigkeit, die sie bei der Quellung dem umgebenden Proto-

plasma entziehen, hangt die Kontraktilitat desselben zusammen. Indem sie die ver-

schiedensten Modifikationen erleiden, konnen sie als Chlorophyll, Amylum, Farb-

stoffkornchen u. s. w. auftreten. Wie in den Gangiienzellen sind auch im Achsen-

cylinder solche Elementarkornchen enthalten und zwar in seiner weichen centralen

Masse. Aus einer Anordnung der Elementarkornchen in Langsreihen leitet dann

Arndt das streifige Aussehen des Achsencylinders ab, welches zur Annahme eines

fibriUaren Baues desselben gefiihrt habe (Virchow's Archiv Bd. 78, S. 319 ff.).

Viel weiter in der Werthschatzung der Granula gehen Estor und Bechamp.

Auch sie finden in alien Gewebselementen und Geweben unseres Organismus eigen-

thiimliche Granulationen von der Bedeutung von Fermenten, die Estor als Mikro-

phyten oder Mikrozymas bezeichnet. Die Gewebe leben nur durch diese Mykro-

zymas. Wenn die Physiologen sagen, die wesentlich aktive und leben-

dige Substanz der organischen Wesen sei das kornige Protoplasma, so

behaupten Estor und Bechamp dagegen: Es sind die Granulationen des

Protoplasma. Diesen Satz glauben sie auch experimentell bewiesen zu haben.

Die Zelle ist nichts Anderes als ein Aggregat einer unendlichen Anzahl kleinster

Lebewesen. Solche Mikrozymas thierischer Zellen konnen sich zu zweien oder in

grosserer Anzahl an einander legen und zu Bakterien verlangern. So sehr nun auch

namentlich die von den beiden franzosischen Autoren vertretenen Anschauungen sich

der von Altmann entwickelten Lehre naherten, so schenkte ihnen die wissenschaft-

liche Welt doch nur wenig Aufmerksamkeit, well die Untersuchungsmethoden seiner

Vorganger zu unvollkommen waren, als dass aus der Masse der Kornchen von ver-

schiedener Zusammensetzung eine oder die andere Gruppe durch sie hatte difFerenzirt

werden konnen.

Dies gelang erst Ehrlich. Er beschrankte sich auf ein kleineres Gebiet als

seine Vorganger und ging nicht darauf aus, die von ihm an den Leukocyten ermit-

telten neuen Thatsachen zu einer die Struktur der Zelle liberhaupt umfassenden Lehre

zu erweitern, aber er schuf fiir den Nachweis der Granulationen, in den von ihm

zum Studium ausersehenen Gewebselementen (gewissen Bindegewebszellen , l>euko-

cyten) bestimmte, sicher wirkende Methoden, die es erlauben, eine ganze Reihe

solcher Einlagerungen tinktoriell scharf aus einander zu halten, die man am ungefarbten

Praparat nicht zu sondern und vielfach kaum oder gar nicht wahrzunehmen vermochte.

Zu einer unbestreitbaren Erweiterung unserer Kenntnisse von den paraplas-

matischen Einlagerungen in den Zellkorper und vielleicht auch von den sog. Karyo-
Festschrift fiir Gegenbaur. II. 25
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blasten fiihrten weiterhin die von Altmann (Nr. 26, 33, 39, 40, 41) angegebenen, zum
Theil wohl den Methoden Ehrlich's nachgebildeten, zum Theil von ihm selbststandig

erprobten Praparationsweisen. Dieses Verdienst wird jeder unbefangene Kritiker ihm.

gerne zuerkennen, mag er sich gegen die theoretischen Folgerungen, die Altmann

aus den von ihm erhaltenen Befunden zieht, auch noch so kiihl verhalten.

Altmann bezeichnet, wie schon oben bemerkt, als Bioblast die morphologische

Einheit der organisirten Materie. Die Bioblasten sind geformte sichtbare Gebilde

von krystalloidem Charakter. Im Protoplasma sieht er, ahnlich wie Maggi, ,,eine

Kolonie von Bioblasten, deren einzelne Elemente, sei es nach Art der Zooglaea, sei

es nach Art der Gliederfaden griippirt und durch eine indifferente Substanz ver-

bunden" seien. Der Bioblast kann frei fiir sich leben (Autoblast) oder mit vielen

zu einer Einheit (Moneren und Metamoneren [Zellen und Kerne]) verbunden sein.

Sowohl die Autoblasten (also die Mikroorganismen) , als die durch eine indifferente

Zwischensubstanz zur Zelle verbundenen Cytoblasten konnen die Form des Mono-

blasten und ebenso auch die des Nematoblasten annehmen; sie konnen mit anderen

Worten entweder als Einzelelemente vorkommen oder zu Faden an einander gereiht

sein. Wie man also friiher die Fibrillen (die des Achsencylinders z. B.) auf linear

zusammengefiigte Granula zuriickzufuhren suchte, so deutet nun Altmann fast alle

Arten von Zellfibrillen (Flemming's Filarmasse) als Produkte kleiner Theilstiickchen

der Nematoblasten: omne granulum e granulo. Besondere Neigung zur Bildung von

Faden innerhalb der Zellen zeigt die Leber von Rana esculenta. Die Zellfiiden der

Esculentaleber, die iibrigens, wie die Gesammtstruktur der Leberzellen, wahrend der

verschiedenen Jahreszeiten einen durchaus verschiedenen Charakter zeigen (Langley),

gehen aus Granulis hervor, konnen aber unter Umstanden wieder in den granularen

Zustand zuriickkehren. Die Granula der fettfreien Hungerleber und die achten Fila

(KuPFFER, Flemmtng) der fetthaltigen Fiitterungsleber sind nur verschiedene Formen

derselben Elemente und gehen aus einander hervor. Uebrigens besteht nicht nur der

Zellenleib, sondern auch der Zellenkern (Altmann, Die Struktur des Zellkerns, Archiv

f. Anat. und Physiol., anat. Abth., 1889, S. 409—411) aus einem Multiplum von Granulis

(den Karyoblasten). Diese letzteren, zu deren Nachweis er sich besonderer Methoden

(Fixiren mit Ueberosmiumsaure, nachtragliche Oxydation mit Goldchlorid, Fiirbung

der Schnitte mit Cyanin, Nachweis der Intergranularsubstanz mittels einer Mischung

von 2V2 7oiger Losung von molybdansaurem Ammoniak und etwa 'A'Voiger Chrom-

saure [Nr. 39]) bedient, kann ich, als von unserem Thema weiter abliegend, hier ausser

Acht lassen, ich werde mich vielmehr auf die Betrachtung der Granula des Zell-

korpers (Somatoblasten) beschranken.

Ehe wir jedoch Altmann's theoretischen Auseinandersetzungen iiber diese

,,Somatoblasten" weiter folgen, miissen wir zunachst die Methoden in's Auge fassen,

welcher er sich zum Nachweis derselben bedient. — Die bisher iiblichen Fixirungs-

und Kernfarbungsmittel gestatten im AUgemeinen eine nachfolgcnde Granulafiirbung

nicht. Hierzu bedarf es einer besonderen Art der Fixirung und eines ganz bestimmten

Farbstoffes, wenigstens ergeben diese Reagentien ungleich bessere und sichercre Er-
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gebnisse als andere. Altmann unterscheidet feuchte Fixirung ausgetrockneter

Objekte und feuchte Fixirung frischer Organstiickchen. Das erstgenannte,

allerdings etwas schwierige Verfa?iren entschadigt reichlich durch den grossen Vor-

theil, dass es erlaubt, die verschiedenen Fixirungen und Farbungen an den Paraffin-

schnitten desselben Stiickchens versuchen zu konnen. Die Methode besteht darin,

frisch e O rganstiickchen gefrieren und dieselben in ge frorenem Zustand

bei einer Temperatur von miter — 20 "C. (,,unterhalb der kritischen Temperatur ")

liber Schwefelsaure im Vacuum vollstandig austrocknen zu lassen. Auf diese

Weise gelingt es, Praparate zu erhalten, welche sowohl ,,in Bezug auf die Formen,

wie in Bezug auf die K-eaktionen der Elemente den frisclien Zustand bewahrt haben",

und die nun die Behandlung mit beliebigen Fixirimgs- und Farbungsmitteln ge-

statten. Der Vorwurf, den man dem Gefrieren der frischen Gewebe machte, dass

diese Procedur durch Krystallbildung Zerreissungen in denselben hervorrufe, iindet

Altmann fiir irgend eiweissreiche Organe nicht begriindet. Ich selbst habe das hier

verwerthete Material theilweise durch Gefrierenlassen schneidbar gemacht, freilich

ohne dabei so niedere Temperaturgrade eintreten zu lassen, als es Altmann's Ver-

fahren erheischt. Audi ich habe an den durch frisch gefrorene Speicheldriisen ge-

machten Schnitten von Zerreissungen durch Eiskrystalle Nichts wahrgenommen , ob-

wohl die Bedingungen fiir das Auftreten von Eiskrystallen doch sicherlich durch die

Erniedrigung der Temperatur unter 0", wie sie die Anwendung der Aetherspray's

ja schon nach 1-— 2 Minuten herbeifiihrt, gegeben war. Aber selbst wenn der Ge-

friermethode dieser Uebelstand anhaften sollte, namentlich wenn man wieder aufge-

thautes IVIaterial nochmals gefrieren lasst, welche Fixirungsmethode ist ganz ein-

wandsfrei, nach welchem anderen das Gewebe schneidbar machenden
Verfahren ist man im Stande, so klare Uebersichtsbilder zu erhalten,

wie Fig. 4, oder welche Methode bietet sonst die Gewahr, das verschie-

dene optische Verhalten der Sekretvorstufen in Schleimzellen und
Randzellenkomplexen mit den starksten Vergrosserungen auf Schnitten

mit einander vergleichen zu konnen, wie man es auf Fig. 7 darge-

stellt sieht?

Unter den Fixirungsmitteln der in der oben angegebenen Weise vorbe-

reiteteii Objekte hat sich Altmann eine Mischung gleicher Volumina einer SVoigen

Losung von Kaliumbichromat und einer 27oigen Losung von Ueberosmiumsaure beson-

ders bewahrt. Des Weiteren giebt er folgende technische Vorschriften, die, um einer

Kritik seiner Anschauung die nothigen Unterlagen zu geben, kurz zusammengefasst

hier aufgefiihrt werden sollen: Will man das frische Gewebe fixiren, so lege man
kleine Organstiickchen auf 24 Stunden in die Mischung ein. Man wascht dann

mehrere Stunden in fliessendem Wasser aus, iibertragt das Stiickchen in Alkohol von

steigender Koncentration (75%, 90 Vo? 1007o) und bettet in Paraffin ein. Dabei em-

pfiehlt es sich, die Objekte nur durch Alkohol und Xylol gehen zu lassen und Nelkenol

und andere Aufhellungsmittel zu vermeiden, da sie die Reaktionsfahigkeit der Ele-

mente schadigen. Die Schnitte miissen sehr diinn sein (I mm bis hochstens 2 mm),
25*
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ihre Farbung- wird auf dem Objekttrager vorgenommen, auf dem sie vorher festge-

klebt werden. Man halt zur Aufnahme der Schnitte Objekttrager bereit, die mit

einer diinnen Kautschukschicht (Traumaticin) iiberzogen worden waren. Dabei geht

man so zu Werke, dass man das kaufliche Traumaticin (unter diesem Namen ist

eine ziemlich koncentrirte Losung von Kautschuk in Chloroform zu haben) fiir den

Gebrauch mit dem 25fachen Volum Chloroform verdiinnt, die so verdiinnte Losung

iiber den Objekttrager giesst und, nachdem man ihn hat abtropfen lassen, den Ob-

jekttrager nach dem Verdunsten des Chloroforms iiber der Gasflamme erhitzt. Die

Schnitte selbst werden rnittels einer Losung von Schiessbaumw^olle in Aceton und

Alkohol (2 gr SchiessbaumwoUe in 50 ccm Aceton gelost und hiervon 50 ccm mit

20 ccm Alkohol verdiinnt) angepinselt. Nach dem Anpinseln miissen die Schnitte

mit Fliesspapier stark an den Objekttrager angedriickt und nach dem Trocknen an-

geschmolzen werden. Sie siud dann geniigend fixirt, um verschiedenen Fliissigkeiten

ausgesetzt werden zu konnen, ohne dass man ihre Ablosung befiirchten miisste. Nun
folgt die Losung des Paraffins mit Xylol und Waschen mit Alkohol. 1st auch der Ueber-

schuss des Alkohols entfernt, so wird der Farbstoff direkt auf das Praparat gebracht.

Zur Farbung verwendet Altmann bis jetzt ausschliesslich Saurefuchsin, aber

in anderem Vehikel als friiher, wo er eine 10"/oige Losung des FarbstofFs in V:t Al-

kohol benutzte. Fiir die Priiparate aus Osmiummischung — wobei darauf zu achten

ist, dass die Osmiumlosung nicht zu lauge gestarfden hat und das Kaliumbichromat

nicht durch freie Chromsaure verunreinigt ist — empfiehlt er folgende Zusammen-

setzung des Farbstoffs : Man nehme von einer kalt gesattigten und filtrirten Losung

von Anilin in Wasser 100 ccm und lose in derselben 20 gr Saurefuchsin. Uer mit

einer Quantitilt dieser Mischung benetzte Objekttrager wird iiber der freien Flamme

erwarmt, bis die Farbstofflosung dampft. Wieder abgekiihlt, wird der Objekttrager

mit einer Pikrinsaure-Losung (1 Vol. cone. Pikrinsaure-IiOsung in absolut. Alkohol

mit 2 Vol. Wasser vermischt) iibergossen, um den Farbstoff abzuspiilen. Nachdem

die Pikrinsaure-Losung erneuert ist, wird der Objekttrager auf's Neue erwarmt. Dies

ist der heikelste Theil des Verfahrens, weil eine zu geringe, wie eine zu starke Er-

wiirmung das Praparat unbrauchbar macht. Um eine moglichst konstante und sichere

Erwarmung herbeizufiihren, benutzt Altmann den Paraffinofen und lasst die Objekt-

trager, mit Pikrinsaure iibergossen, hier 30— 60 Sekunden liegen. Hierauf folgt Ab-

spiilen mit Alkohol, dann mit Xylol und Einschluss in Xyloldamar. Das Verfahren

ist gelungen, weun diejenigen Granula, welche iiberhaupt mit dieser Methode er-

reichbar sind, scharf gefarbt hervortreten , wahrend das Uebrige hochstens nur den

graugelblichen Farbenton der Osmium-Pikrinsiiure zeigt. — Einigermaassen befrie-

digend gelingt auch die Fixirung der Granula mit salpetersaurem Quecksilberoxyd,

besonders an den Organen des Frosches. Gelegentlich hat man wohl auch Erfolg

bei Anwendung von koncentrirter Sublimatlosung, Tannin und anderen Reagentien.

Unter diesen ist besonders das Methylenblau (Ehruch, Nr. 25) zu nennen, welches,

lebenden Thieren einverleibt, die /ellgranula tingirt liervortreten liisst. O. Schiiltze

(Nr. 30) brachte Irosch- und Tritonenlarven in sehr verdiinnte wilsserige Liisungen
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von IVTethylenblau (1 : 100 000— 1 000 000) und erzielte damit eine Aufspeicherung

in den Granulis, am raschesten und ausgiebigsten in den Granulis der Darmepithe-

lien. Er zweifelt nicht an der Identitat der durch die vitale IVEethylenblau-Reaktion

hervorgehobenen Granula mit den von Altmann demonstrirten ,,Bioblasten". Desshalb

ist eine von ihm gemachte Beobachtung, die ein Licht auf die Konsistenz dieser

Granula wirft, von Interesse. Je mehr namlich die Granula durch Farbstotfspeiche-

rung an Grosse zunehmen, um so mehr quellen sie und .,k6nnen dann mit einander

verschmelzen". Es scheinen demnach wenigstens im Darmepithel der Amphibien-

larven die ,, Granula" oder „Bioblasten" von halb- oder ganzfliissiger Konsi-

stenz zu sein. Dafiir spricht auch die von Schultze gemachte Erfahrung, dass nach

der Entfarbung durch Wasser oder verdiinnte Essigsaure „ganz blasse Stromata" zuriick-

bleiben, die rasch unsichtbar werden. In weit beschrankterem Umfange als bei der

Aufnahme des genannten Farbstoffes durch den Darm und wohl auch durch die

Haut kommt es zu einer Farbung der Granula, wie vor Schultze schon Arnstein

(Nr. 29) zeigte, wenn man den Farbstolf in die Blutbahn einfiihrt. Arnstein konnte

an Froschen auf diese Weise die Kornchen der Tnnenzone an den Driisenzellen der

Nickhaut und ebenso die interstitiellen Kornchen quergestreifter IVIuskelfasern, die

er fiir „Fettpartikelchen" halt, blau tingiren.

Altmann versuchte auch in Pflanzenzellen Granula nachzuweisen, doch liaben

hier wieder andere Methoden einzutreten. Freilich sind auch mit diesen, wie kon-

statirt werden muss, die Resultate ,,wenig befriedigend".

Dagegen haben zwei italienische Forscher, L. und R. Zoja (Nr. 36) mit den

von Altmann empfohlenen IMethoden die Verbreitung der Granula durch die ganze

Thierreihe, von den Protozoen bis zu den Saugethieren nachgewiesen. Nur fiir die

Gastraeaden und die Molluskoiden steht der Nachweis noch aus ; auch in der

Knochenzelle der Wirbelthiere wurden sie bisher vergeblich gesucht. IVIan kann
also sagen, dass diese Granula oder fuchsinophilen Plastidule, wie im

Anschluss an die von IMaggi gebrauchte Bezeichnuug die Verfasser sie nennen, ein

fast allgemeines Attribut aller Zellen seien. Im Allgemeinen hat ein Kern

einen Hof von Plastidulen um sich, der um so grosser ist, je reicher an solchen die

Zelle ist. — In manchen Zellen haben die Plastidule eine regelmassige, geradezu

charakteristische Anordnung, so in der Leber von Aniphmriis, im Pankreas und in

der Niere von Vertebraten. Auch die Nervenzellen sind hier zu nennen, in ihnen

ordnen sich die Plastidule im Allgemeinen nach der langeren Achse des ZellkOrpers

und der Fortsatze an. Auch auf die regelmassige Anordnung der Pigmentschollen

in gewissen Pigmentzellen (im Zustande der Ruhe, Solger) und IVIitose (Flemming u. A.)

wird aufmerksam gemacht. Den Satz: ,,()mne granulum e granulo" halten die Ver-

fasser noch nicht fiir erwiesen. — Ueber die wahrscheinliche Funktion der Granula

sprechen sie sich dahin aus, dass sie eine wichtige RoUe bei der Ernahrung spielen; sie

konnen, was ja schon von Altmann hervorgehoben wurde, in Pigmentschollen, in

Fett, in Sekrettropfen sich umwandeln. Die fuchsinophilen Plastidulen scheinen

eine nutritive Funktion in der Zelle zu erfiillen. IVIan diirfe endlich auch die Ver-
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muthung aussprechen, dass sie in der plastischen Association, welche die Zelle

zusammensetze, der Grundform der Plastidule am nachsten stehen, von welcher die

anderen unter Differenzirung sich mehr entfernt haben.

Man hat gemeint, im Laufe der letzten Jahre habe Altmann die friihere

schrofFe Formulirung der Granulalehre sehr erheblich gemildert und sich der

FLEMMiNG'schen Auffassung genahert. In der That bezeichnet er in der ersten Auflage

seines Buches die zwischen den Granulis gelegene Intergranularsubstanz als indifferent.

In seinen spateren Mittheilungen dagegen sieht er in der Intergranularsubstanz (also

der Filarmasse) den wichtigsten Bestandtheil des Zellkorpers, die Matrix des Uebrigen.

Sie ist ihm aber ,,nichts Anderes, als ein Kompositum kleinerer und kleinster

Elementartheile" (Nr. 39), die Matrix fiir die grosseren Zellengewebe. Was dann

noch nach der minutiosesten Zerlegung in Elementartheile iibrig bleibt, ist ,,todt und

mag der Gallerte der Zoogiaea vergleichbar sein". Wir stehen somit hier viel-

mehr vor einer weiteren Ausdehnung seiner Anschauung auf die Inter-

granularsubstanz. Altmann's Anschauungen iiber die Intergranularsubstanz haben

sich also, wie er selbst sagt, ,,im Laufe der Zeit nicht verandert, wohl aber ent-

sprechend der Verfeinerung der Beobachtungsweise und der Resultate derselben

bestimmter gestaltet" (Nr. 41). Nach seinen friiheren Erfahrungen befand sich die Inter-

granularsubstanz zwischen grosseren Granulis, nach der spateren enthalt sie selbst

kleinere und kleinste (primare konnte man sie nennen) Granula eingelagert, sie

ist aber trotzdem immer noch als Intergranularsubstanz zu bezeichnen und selbst

dann noch, wenn es sich herausstellen soUte, dass „sammtliche durch die Fuchsin-

reaktion oder auf andere Weise sichtbar zu machende Granula bereits einem Stadium

der funktionellen Umbildung angehoren". Die Abstammung der grosseren Granula

von den kleineren der Intergranularsubstanz halt Altmann fiir erwiesen; ,,durch

eigene vitale Assimilation" haufen sie verschiedene Stoffe in sich auf, wachsen und

schwachen dabei ihre Vitalitat ab (Verhandl. d. anat. Gesellsch., Wien 1892).

Die Lehre von den Zellgranulis filhrt von selbst zu einer phylogenetischen

Frage von der allergrossten Bedeutung. Wenn wirklich die Zellen nicht Elementar-

organismen sind, sondern Kolonien von solchen mit eigenartigen Gesetzen der Koloni-

sation, so fragt es sich, ob jetzt noch solche Zellen durch das Zusammentreten solcher

Kiigelchen entstehen konnen. Altmann halt dafilr, dass dieser Modus der Zellen-

genese jetzt nicht mehr vorkomme, und dass ebensowenig gegenwartig mehr die

Elementarkornchen der Zellen zu selbststandigen Lebewesen werden konnten (Nr. 33,

2. Aufl., p. 8 und 9).

III.

Unter den von Altmann und wie wir oben horten, auch von L. und R. Zoja

behaupteten Umsetzungen der Granula in Substanzen, die meist zu den Protoplasma-

Abscheidungen gerechnet wurden, seien hier nur zwei Kategorien betrachtet; 1) die
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Umsetzung der Granula in Fett und 2) in Driisensekret (Sekrettropfen

oder -Korner).

Altmann halt in seinen spateren IMittheilungen den Nachweis, dass die Granula

den Ort der Fettumsetzung darstellen, fiir erbracht, obwohl die Worte, mit denen

er selbst den Bericht iiber seine Beobachtungen einfiihrt, etwas weniger zuversichtlich

lauten. Auf S. 70 der ersten, S. 80 der zweiten Auflage seines Buches (Nr. 33) heisst es,

man konne die Entstehung der durch Osmiumsaure geschwarzten Korner aus farblosen

Granulis wahrscheinlich machen. Die Griinde, die er fiir diese Ableitung vorbringt,

sind folgende : Die schwarzen Korner sind nicht reines Neutralfett, denn ihre Farbung

lasst sich verhaltnissmassig leicht extrahiren. Da sie ferner nicht gleichmassig schwarz

sind, sondern — aber nicht immer! — ein dunkelrothes Centrum besitzen'), so

liegen also ringformige Osmiumkorner vor. Diese Ringformen stellen ein bei den

Fettumsetzungen der Zelle weitverbreitetes Vorkommniss dar (Altmann, Krehl und

IMetzner). Aus Granulis gehen zunachst Korner mit zarten, in Osmium sich

schwarzenden
,
peripheren Ringen hervor, daraus werden grossere R.ingk6rner mit

breiterem Osmiumring, und schliesslich wird aus dem Ringkorn das Vollkorn. Das

VoUkorn ist also aus einem assimilirenden Granulum , aus einem lebenden Element

hervorgegangen. — Uebrigens lauten beziiglich der Natur und der Herkunft dieser

das Fett assimilirenden Korner seine Angaben etwas widersprechend und unsicher:

IMoglicher Weise stammen sie von den rothen Granulis der Hungerleber ab, doch

diinkt es ihm wahrscheinlich er, dass sie von farblosen Granulis abzuleiten seien.

Dabei macht er wieder darauf aufmerksam, dass, sobald an den Granulis ,,assimi-

lirende Vorgange" sichtbar werden, die specifische Fuchsinfarbung oft ausbleibt. An
einer anderen Stelle wieder begegnen wir dem Hinweis, dass, wie schon erwahnt,

nach Extraktion des Fettes aus den Bingkornern gerne Residuen zuriickbleiben,

welche farbbar sind (Leberzellen von Rana esculenta [Altmann], Darmepithel der

Ratte [Krehl], Leberzellen des Hiihnchens [Metzner]).

Der Process der Assimilation scheint, wie Altmann hervorhebt, von der Peri-

pherie nach dem Centrum der Granula fortzuschreiten, wiihrend die Lysis des Fettes

ira Granulum topographisch die umgekehrte Reihenfolge inne halt, als die Synthese.

An einer anderen Stelle verweist Altmann auf die — abgesehen vom Farbentone —
genaue Uebereinstimmung dieser Fettbilder mit denjenigen, welche O. Schultze bei

Versuchen erhielt, in denen er, wie schon erwahnt, JMethylenblau vom Darmepithel

resorbiren liess. Die beiden heterogenen Versuchsreihen fiihren zu dem gleichen

Ergebniss: Das Fett sowohl, als der Farbstoff werden „nicht fiir sich, sondern durch

Assimilation von den Zellengranulis in den Zellen aufgespeichert". Das wird von
Altmann behauptet, aber nicht bewiesen, mit eben demselben Rechte kanu

man sagen, beide Substanzen gelangen passiv durch die Lebensthatigkeit des Zellen-

1) In den subglandularen Leukocyten des Hundedarms hatte Heidenhain {Nr. 31) Zellkornchen gefunden,

die durch Osmium geschwarzt waren, die er aber zugleich auch roth tingiren konnte. Er schloss aus dieser kombinirten

Farbenreaktion, die fraglichen Korner seien sicher kein Fett. Altmann ^1. c, p. 90i zu Folge diirfte man nur schliessen

dass diese Kornchen niclit aus reinem Fett bestehen.
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korpers in dieselbe Lticke, in dem ein bestimmtes Granulum liegt, und umhiillen

dasselbe, oder sie werden von der Filarmasse ausgeschieden. Altaiann geht aber

noch weiter, indem er solche synthetische Fahigkeiten audi den wachsenden
Fettkugeln jtingerer Fettzellen zuerkennt und die Moglichkeit, damit

begabt zu sein, selbst der achten Fettzelle nicht ganz absprechen mochte').

Neben diesem Modus des Wachsthums lasst er natiirlich auch den durch Apposition

neu hinzutretender, verfetteter Granula charakterisirten ausdriicklich bestehen,

Bei der Entwickelung seiner Anschauungen iiber die Sekretionserscheinungen

in den Zellen stellt Altmann die Besprechung der Fettdriisen voraus ; denn an ihnen

erhalte man die klarsten Vorstellungen von dem Vorgange der Sekretion iiberhaupt.

Er unterscheidet namlich zwei Kategorien von Driisenzellen, einmal solche mit offenen

Sekretionszellen, welche ,,zunachst geformte, nicht geloste Sekretbestandtheile liefern"

(Typus dieser Form, die Fettdriisen) und zweitens solche mit „geschlossenen Sekre-

tionszellen", deren ,,Sekretionsprodukte schon innerhalb der Zellen gelost werden"

(z. B. die Leber). Diese beiden extremen Formen sind iibrigens durch Uebergangs-
formen — hierher gehoren namentlich die Speicheldriisen — mit einander ver-

kniipft. „In alien Fallen scheint die granulare Form der Sekretion das Wesen des

Processes auszumachen" (1. c, p. 122).

Betrachten wir zunachst die Fettdriisen (Preputial - und Clitorisdriisen der

Mans, Fettdriisen der Analgegend des Meerschweinchens, Talgdrusenkonglomerat in

der Inguinalfalte des Kaninchens, HARDER'sche Drtise, Biirzeldrtise der Taube und

Ente) ! Die von Altmann an diesen Driisen festgestellten Thatsachen sind im Wesent-

lichen folgende: In der mit Osmium (ohne nachherige Farbung) behandelten Praputial-

oder Clitorisdriise der Maus weist er zwar E,ingk6rner und Vollkorner von verschieden-

ster Grosse und von mannigfaltigster Intensitat der Schwarzung nach, allein die

primaren, fettlosen Granula, mogen sie nun fuchsinophil sein oder nicht, vermag er

nicht zu demonstriren. Er scheint die Liicke seiner Beweisfiihrung auch zu fiihlen;

denn er aussert selbst: ,,Die Sekretion selbst ist hier kaum anders aufzufasse n^),

als dass die Zellgranula, nachdem sie durch ihr Wachsthum sich vergrossert haben

und durch ihre assimilatorische Thatigkeit sich mit Fetten und anderen StofFen be-

laden haben, selbst das Sekret bilden, indem die Bestandtheile der Zellen kontinuirlich

vorgeschoben werden." Das Ergebniss der Untersuchung der ebenso behandelten

Fettdriisenkonglomerate vom Meerschweinchen und Kaninchen ist dasselbe, obAvohl

die Bilder als ,,bei weitem eindringlicher" bezeichnet werden. Von den auf diese

Weise gewonnenen Praparaten riihmt Altmann, der friiher ganzlich willkiirlich,

wic mir scheint, Fixirung und Farbung fiir einen einheitlichcn Process

erklart hatte, dass ,,wir bei ihnen ausser einer zweckmassigen Behandlung mit Osmium

keiner weiteren kiinstlichen Farbungen bediirfen." Durch den Fettosmium-Mantel

sei der morphologische Charakter der Granula vollig scharf skizzirt. Aber von den

1) Dicser Passiis ist in der 2. Aiiflage gestrichcn.

2j Im Original nicht gesperrt hervorgeliobeu.
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primaren Granulis, aus denen sich die Ringkorner her vorbilden, erfahren

wir Nichts.

In der HARDER'schen Druse des Kaninchens werden durch Osmium die Kilgel-

chen nicht geschwarzt, sondern nur schwach gran gefarbt, an Balsampraparatcn sind

sie gelost. Fertigt man daher Saurefuchsin-Praparate an, die das Einlegen in Balsam

erheischen, so erhalt man wohl massenhafte roth gefarbte Granula, welche das Sub-

stanznetz des Zellkorpers durchsetzen, allein an Stelle der Kiigelchen nur Liicken.

Dennoch diirfen wir aus ihrer liOslichkeit in Alkohol und Xylol und aus ihrer Unlos-

lichkeit in Wasser und Kochsalzlosung schliessen, dass wir es mit einem Fettsiiure-

Derivat zu thun haben. Es fehlen ihnen nur das Olein und die Oelsaure, denn nicht

den Fetten iiberhaupt, sondern nur den zuerst genannten Substanzen gegeniiber ent-

fettet die Osmiumsaure eine specifische Reaktion. Dieser Schluss auf die fettige

Natur jener Kiigelchen des Kaninchens wird wesentlich untersttitzt durch das Ge-

wicht der Thatsache, dass man in der HARDER'schen Driise einzelner Thiergattungen

(Maus, Ratte, Igel) auch die Osmiumschwarzung der Fettkorner antrifft, zum Theil

mit schonen Ringelbilduugen.

Endlich liisst sich in den Inguinaldriisen j lingerer Kaninchen durch Osmium

eine komplete Schwarzung der Korner nachweisen, wenn man die Schnitte in Glycerin

untersucht. Ringkorner treten erst auf, wenn die Driise nach der Osmium-Ein-

wirkung 24 Stunden in Alkohol gelegen hatte. Wahrscheinlich ist das Centrum

dieser Korner neben anderen zum Theil fettigen Substanzen von der Oelsaure, die

Peripherie dagegen vom Olem eingenommen. Aus diesen Befunden schliesst Altmann,

dass „der Process der Fettreaktion im Wesentlichen in einer Umbildung der Granula

und deren Ausstossung in die Sekretraume besteht".

Ich kann nicht finden, dass Altmann der strikte Bew^eis fiir diesen

Satz gelungen sei. Gerade die von ihm zur Demonstration der Granula auf-

gefundenen Methoden kommen in diesem von den Fettdriisen handelnden Abschnitt

gar nicht zur Geltung. So lange er die primaren, fettlosen Granula nicht demon-

strirt, lassen die bis jetzt vorliegenden Thatsachen immer noch den Schluss zu, dass

die A usscheidung von Fett, mag es nun durch Osmium geschwarzt werden oder

nicht (Altmann), seitens der Filarmasse (Flemming) oder des ,,Substanznetzes"

direkt erfolgt. Wir sind also in dieser Kardinalfrage nach Altmann genau
ebenso weit, als vor ihm.

Es wurde soeben angegeben, dass nach Fixiren der Inguinaldriise jiingerer

Kaninchen im Osmiumgemisch ein Theil der scheinbaren Vollkorner durch Alkohol in

Ringkorner umgewandelt werde. Nun habe ich (Solger, Nr. 21 und 44) schon lange

vor Altmann darauf hingewiesen, dass osmirte und durch WasserstofFsuperoxyd wieder

entfarbte Fettzellen von dem lebenswarm eingelegten Unterhautbindegewebe von

Saugethieren und vom Menschen an dem im frischen Zustand homogenen Fett-

tropfen eine eigenthtimliche Sonderung erkennen lassen. Die Fettmasse ist nicht

mehr solide, sondern erscheint nunmehr als stark lichtbrechende Hohlkugel mit einer

auf dem optischen Durchschnitt rundlichen oder leicht zackigen Vakuole im Innern,

Festschrift fiir Gegenbaur. II. 26
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die sehr haufig — ob dies immer der Fall ist, muss ich dahingestellt sein lassen —
durch einen Porus an der Oberflache der Holilkugel sich QfFnet. Ich war durch

die Untersuchung derartigen Materials zu der Vermuthung gelangt, es mochte bei

Einwirkimg von Osmiumsaure auf frisches Fett zu einer Sonderung der Masse
des anscheinend homogenen Tropfens in seine festeren und fliissigen

Theile kommen, derart, dass erstere zur peripheren Rinde der Hohlkugel
sich zusammenballen , wahrend letztere die Vacuole erfiillen.

Dieser von mir geraume Zeit vor Altmann's Untersuchungen festgestellten

Thatsache reiht sich nun das eben berichtete Verhalten der osmirten Fettkorner aus

der Inguinaldriise jiingerer Kaninchen ungezwungen an. Nur der Deutung, die

Altmann diesem Bilde giebt, kann ich mich nicht anschliessen. Er meint, das Olein

und Oelsaure in diesen Kornern ,, different vertheilt" waren, und zwar schon vor

der Fixirung durch Osmium in der Weise, dass ,,in dem Centrum jener Korner

neben anderen Fetten und Substanzen die Oelsaure vertreten ist, in der Peripherie

aber das Olein", und sieht hierin einen Fingerzeig auf den Modus, nach welchem

„topographisch sich die Assimilation der Neutralfette im Granulum vollzieht". Ich

halte die scharfe Sonderung auch hier, wie am Fetttropfen der gemasteten

Bindegewebszelle , wo ich sie erst nach Bleichung entdeckte, fiir eine Wirkung
des Reagens, namlich der Osmiumsaure.

Fassen wir nun alle Einwande, die bei Besprechung dieses Themas erhoben

werden mussten, noch einraal zusammen, so ergiebt sich, dass Altmann der Nach-
weis, dass der Process der Sekretion im Wesentlichen in einer „Umwand-
lung der Granula" bestehe, an den Fettdriisen, von denen man nach seinem

Rathe am besten ausgeht, um das Wesen des Sekretionsprocesses iiberhaupt zu ver-

stehen, bisher nicht gelungen ist.

Sehen wir nun zu, wie es hiermit bei den Speicheldriisen, die unser

eigentliches Thema bilden, bestellt ist, — Altmann geht bei der Schilderung des

Befundes an den Speicheldriisen von der Augendriise der Ringelnatter aus.

Der Refund an dieser Driise gebe den Schltissel zum Verstandnisse fiir jene Organe

an die Hand. Die nacli Fixirung im Osmiumgemisch und Farbung mit Fuchsin-

Pikrin roth gefarbte Substanz, die um den Kern herum und in dem Basaltheil der

Zelle eine etwas starkere Anhaufung zeigt, stellt die Matrix von kornigen Ein-

lagerungen dar, die nach der genannten Behandlung graugelb gefarbt erscheinen

und eine dunklere Peripherie und ein helleres Centrum erkennen lassen, Verwendet

man statt Fuchsin - Pikrin das DELAFiET,D'sche Hamatoxylin (nicht verdiinnt, zw^olf

Stunden lang), so erscheint die Peripherie der Korner dunkel gefarbt und hebt sich

nun scharf von dem hell gebliebenen Centrum ab,

Altmann schliesst aus diesen Bildern, dass die Ring formen den Fett-

kornern nicht allein zukommen. Da man nun unter Umstanden dieselben

graugelben Korner auch im Lumen der Ausfiihrungsgilngc wahrnimmt, so folgt fiir

ihn daraus, dass sie aus den Acinis stammen und in das Sekret iibergehen.

Hierzu ist Folgendes zu bemerken: Die Elemente der roth gefarbten Matrix,
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d. h. die Zellgranula, aus denen die Sekretionsgranula hervorgehen, konnte Altmann

nicht demonstriren, sie sind ,,wegen ihrer Kleinheit und ungiinstigen Lagerung nicht

definirbar". Auf den Mangel der ,,specifischen" ') Fuchsinreaktion der graugelben

K(3rner werden wir kein grosses Gewicht legen, weil wir ja belehrt wurden, dass

sie oft ausbleibt, sobald an den Granulis assimilirende Vorgange sichtbar werden,

wenn wir nnr wenigstens die Vorstadien ihrer Umbildung gesehen batten. — Aber

auch der Nachweis der Ringkorner, auf welchen Altmann als Zwischenform zwischen^)

dem primiiren Granulum und dem VoUkorn grosses Gewicht legt, ist nicht erbracht.

Der Umstand, dass kugelige oder kornige Zelleneinschliisse nach 24stundiger Ein-

wirkung des Osmiumgemisches ein etwas dunkleres Aussehen ihrer Randpartie, die

ohne scharfe Grenze in den centralen Theil iibergeht, aufweisen, scheint mir nicht

zu geniigen, um daraus auf eine praformirte Sonderung in zwei Substanzen schliessen

zu diirfen. Uebrigens wird man auch an ein optisches Phanomen denken diirfen.

Aber lassen wir diese IMoglichkeit bei Seite ! Aus dem Ergebniss der Farbung mit

Hamatoxylin geht jedenfalls nicht mit Sicherheit hervor, dass eine praformirte

Sonderung in zwei verschiedene Substanzen bestand. Die durch die Vorbehandlung

gebeizte Oberflache kann recht wohl den Farbstoff energischer angezogen haben, als

die centralen Partien.

Eine Untersuchung des frischen Praparats hat Altmann hier ebenso wenig

vorgenommen, als an der Parotis und Submaxillaris der Katze, zu deren Beschreibung

nach Altmann's Schilderung wir uns jetzt wenden, wenigstens berichtet er dariiber

Nichts. Ich untersuchte, um dies gleich hier einzuschieben, die ,,Granula" aus den

beiden genannten Driisen der Katze auf Gefrierschnitten mit den starksten mir zu

Gebote stehenden Objektiv-Systemen (Zsiss'schen Apochroraaten 1,30, Aequ.-Brw. 2,0

und 1,40, Aequ.-Brw. 3,0), ohne aber eine Sonderung an ihnen wahrnehmen zu

konnen.

Altmann findet also nach Fixirung itn Osmiumgemisch in den Drilsenzellen

der Parotis, und zwar hier besonders deutlich, graugelbe Korner in dichter Anein-

anderlagerung vor. Bei der Sekretion werden diese Korner zwar ausgestossen (der

Sekretionsprocess ist „granular"), allein wahrscheinlich sofort gelost. Den Nach-
weis ihrer Herkunft glaubt Altmann auf experimentelleiu Wege geliefert

zu haben: Sie gehen aus kleineren und kleinsten in Fuchsin-Pikrin roth sich farben-

1) Mit dieser ,,specifisclien" Fuchsinreaktion auf die Gramila ist es freilich eine eigene Saclie. Sie bleibt

einestheils oft aus, sobald an den Granulis assimilirende Vorgange sichtbar werden, auf der anderen Seite wird sie

aber auch manehmal oft durch den vitalen Process und das Osmium hervorgerufen. Bemerkenswerth und auffallen-

der Weise von Altmann gar nicht weiter diskutirt ist auch die Tliatsaclie, dass die farbigen ,,Sekretionsk6rner"' des

Pankreas (Maus, s. Taf VII, Fig. 1), die BERNARo'schen Korner, sich nach Fixirung in dem Osmiumgemisch mit

Saurefuchsin genau ebenso fiirben , wie die Zellgranula und Zellfiiden, obwohl sie nicht nur stark mit Sekretions-

material beladen sind, sondern durchaus aus solchem bestehen.

2) In der 2. Auflage (p. 123) giebt A. selbst zu, dass der Beweis fiir die Abstammung der Sekretkorner aus

fuchsinophilen Granulis uberzeugender gefiihrt werden miisse, als er es an dieser Druse vermochte. Nichts desto-

weniger wird auf einer der folgenden Seiten (p. 135) behauptet, das Grundgesetz d-es Sekretionsprocesses sei uberall

dasselbe, uberall batten wir es zunachst mit „primaren Granulis" {vgl. hlerzu Anm. 2 auf Seite 207) zu thun, aus denen

die Sekretkorner heranwachsen und heranreifen.

26*
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den Kornchen liervor, die bei ihrem Wachsthum ,,wohl in Folge der Aufnahme der

Sekretionsstoffe" ihre rothe lieaktion verlieren. Sieht man die Befunde in den

Hauptstadien der Pilokarpinwirkung genauer dnrcli, so zeigt sich, dass die Beweis-
fiihrung doch nicht ohne liiicken ist. Eine Stunde nach der Injektion sind

,,die graugelben Korner und die netzformige Substanz vollig verschwunden, an ihrer

Stelle finden sich zahlreiche runde Korner und Kornchen von r other Reaktion und

von kleinster Grosse bis fast zur Grosse der graugelben Sekretionskorner hin, neben

und zwischen denselben verlaufen die rothen Elementarfadchen", die wohl zu der

netzformigen rothen Substanz der ruhenden Driise in genetischer Beziehung stehen.

In den nachsten Stunden vverden die rothen Korner sparlicher, die grosseren fehlen

ganz, aber von einer Umbildung zu den graugelben Sekretionskornern ist Nichts zu

sehen, und auch nach neun Stunden nicht, wenn mittlerweile die ,,rothen Kand-

korner sehr zahlreich und wieder in den verschiedensten Grossen" vorhanden sind:

24—26 Stunden nach der Injektion zeigt sich das normale Hungerbild der Driise,

also Ausstattung mit massenhaften Sekretkornern. In der Zeit zwischen der 9. und

24
,

resp. 26. Stunde hat sich also die urspriingliche Ausstattung der Driise mit

Sekretionskornern wieder hergestellt, allein die in die Zwischenzeit fallenden Stadien,

deren Nachweis eigentlich entscheidend war, blieben leider unerkannt. Auch bei

dem Pankreas der Siiugethiere (Maus, Katze} scheint Altmann nicht gliicklicher ge-

wesen zu sein. ,,Auch hier sind, wie in der Parotis, kleinste und kleine Granula,

welche sich neben den elementaren Fiidchen linden, die Vorlaufer der Sekretions-

korner, auch hier zeigen nach 24—36 Stunden die Durchschnitte das Aussehen des

normalen Hungerbildes." Man kann sich daher einstweilen dem Eindruck nicht

verschliessen, dass die E,olle, die Altmann d en rothen Kornern im Verhaltniss

zu den Sekretkornern zuweist, mehr erschlossen, als beobachtet sei, und

auch beziiglich der Schleimgranula der Gland, submaxillaris (Katze) steht der Beweis

ihrer genetischen Zugehorigkeit zu den rothen Granulis noch aus.

Ueber die Gl. submaxillaris der Katze geht Altmann im Texte rasch hinweg.

Er bestiitigt die allbekannte Angabe Heidenhain's, nach w^elcher die hellen Schleim-

partien der Driisenzellen bei ausgiebiger Sekretion verschwinden , nach Applikation

von Pilokarpin auch fiir die genannte Driise der Katze, und spricht die HofFnung

aus, dass sich, wie fiir die Parotis die Abstammung der Schleimgranula von den

primaren rothen Zellgranulis , von denen er einige innerhalb der sekreterfiillten

Schleimzellen abbildet, auch fiir dieses Organ werde erweisen lassen. Diese Schleim-

granula denkt er sich wohl identisch mit den von Lavdowsky (Nr. 1 2 1 beschriebenen

Schleimkornern, welche in Liicken ') einer feinen Netzsubstanz des Zellkorpers

liegen. — In Fig. 4 auf Altmann's Taf. XX sieht man in den Schleimzellen rund-

liche helle Felder, die ebenso gut Liicken sein konnten. Eine Kontrol-Untersuchung

frischen oder fixirten Materials vor der Farbung hat Altmann nicht vorgenommen.

Ij Die Schleimkorner fiilleu freilicli dieses Netzwerk niclit ganz aus, sondern sind zunachst nocli in eine

blasse homogene Substanz eingebettet.
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In den E-andzellenkomplexen, welche die Schleimzellen umsiiumen, liegt eine

raiisshe Anzalil von roth tingirten Granulis.

Der Beweis, dass die Sekretionskorner aus umgebildeten Granulis

hervorgehen, ist somit doch nicht so liberzeugend ausgefallen, als der

Alitor der modernen Granulalehre glaubt^).

Zur Vorsicht mahnen auch die Bedenken, die neuerdings gegen die Pra-

existenz der Granula selbst erhoben wurden, und zwar in erster Linie von dem Bota-

niker A. Fischer (Nr. 49 und 54).

Der genannte Autor geht in seiner ersten IMittheilung von der schon von

Anderen betonten Thatsache aus, dass Eiweiss-Korper der verschiedensten Art aus

ihren Losungen durch die gebrauchlichen Fixirungsmittel ausgefallt werden. So

werden Pepton und Propepton, die in den Saften thierischer Zellen gewiss sehr

haufig vorkonimen, aus ihren wasserigen Losungen durch Chromsaure (0,5 Vo), Osmium
saure (I'Vo): Kaliumbichromat (2,5 Vo)? MuLLERSche Losung, Platinchlorid und

das AhTMANNsche Gemisch (17o Osmiumsaure und 2,5 "/o Kaliumbichromat) in Granula-

form niedergeschlagen. Die durch Osmium- und Chromverbindungen ausgefallten

und in Wasser ausgewaschenen Granula von genau kugeliger Form farben sich nach

Altmann's IMethode (Saurefuchsin-Pikrinsaure) ausserordentlich lebhaft. Fischer will

durch seine vergleichende Untersuchung die von Altmann beschriebenen Granula

nicht ohne Weiteres als Kunstprodukte verwerfen, sondern mochte nur zur Vorsicht

mahnen und zwar um so mehr, als die Herstellung der Granula nicht nur im

Reagenzrohrchen gelingt, sondern auch innerhalb der Zellmembran eines mit Pepton-

losungen injicii ten Stiickchens Hollundermarkes. Durch die an sich recht interessante

\'ersuchsanordnung sind freilich , wie ich bemerken mochte, auch nicht annahernd

Verhaltnisse hergestellt, wie sie in einem thierischen Organ oder Gewebe bestehen,

doch wird dadurch immerhin die Eindringiichkeit der IVlahnung, bei der Beurthei-

lung von GranuUibildungen kritisch zu Werke zu gehen, wesentlich verstarkt. —
In seiner zweiten IMittheilung (Nr. 54) macht Fischer auf die Wichtigkeit aufmerk-

sam, welche der Reaktion der mit saueren oder neutralen Fixirungsmitteln behandelten

Losungen fiir das Zustandekommen der Granula zukommt. Fischer studirte ferner

das Verhalten verschiedener mit einander gemischtei Eiweisskorper, wobei sich her-

ausstellte, dass die Eiweisskorper nach ihrem Verhalten gegeniiber den in der

mikroskopischen Technik gebrauchlichen Fixirungsmitteln in zwei Gruppen ein-

zutheilen sind, namlich in Granula-Bildner und G erinnsel-Bild ne r. Die

Niederschlage dieser let/.teren Gruppe bestehen ilbrigens auch wieder aus winzig

kleinen Kornchen und Kiigelchen; ihre minimale Grosse und ihre enggeschlossene

Aenderung unterscheiden sie aber hinliinglich von den Niederschlagen der ersten

Gruppe.

1) In der 2. Aiiflage seines Buches bezeichiiet Altmann iibrigens selbst es nocli als fraglicli, ob es ihm
gelungen sei, ,,irgend wo schon das primare Graniilum in irgend einer Zellengattung durch Fuchain darzustellen,

iind ob nicht sammtliche bisher sichtbar gemachten fuchsinophilen Granula bereits einem weiteren Wachsthums- und

Umwandlungsstadium angehoreu".
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Bei Fischer's Untersuchungen stellte sich ferner heraus, class die Hamo-
globingranula bei Alkoholfallung unci die Peptongranula, die man durch

andere Fixirungen crhalt, sich gegen Altmann's Saurefuchsin'), gegen
Benda-Heidenhain's Hamatoxylinfarbung und andere Tinktionsmittel gleich

verhalten. Es ist eine der vielen von Fischer gemachteu Erfahrimgen, welche „die

gegenwartig herrschende Neigung in jedem starker gefarbten Kornchen und Kiigel-

chen ein besonderes Organ der Zelle zu wittern und jedem einzelnen Fixirungsmittel

die Kraft zuzuschreiben, S2:)ecifische StofFe mit neuen Namen heraus differenziren zu

konnen", in der That in eine neue Beleuchtung riickt. Bei aller Werthschatzung

der hochbedeutsamen Errungenschaften, welche wir den modernen Fixirungsmethoden

verdanken (ich erinnere nur an die Auffindung des Centrosoma) empfiehlt er — und

darin kann man ihm nur beistimmen — ,5bei Studien iiber den feineren Ban des

Protoplasma und der Kerne den lebenden Zellen wieder eine grossere Aufmerksam-

keit zuzuwenden". Er betrachtet es schliesslich als sicher, dass schon ,,reine Stoff-

ausfallungen , die in der Zelle zeitweilig auftreten, wie z. B. in den

B echerzellen, Kornerform" annehmen konnen, und um ein solches Phanomen

hervorzurufen, dazu diirfte unter Umstanden schon eine Aenderung in der chemischen

Reaktion der Zelle genugen.

Es scheint ungemein schwer zu sein, den verschiedenen Untersuchungsmethoden,

die doch im Grunde nichts Anderes darstellen, als Versuche, in die Geheimnisse

des Zellenlebens einzudringen , den ihnen gebiihrenden Worth gieichberechtigter

Anfragen bei der Zelle zuzugestehen. Es wird, wie mir scheint, zu oft gefragt:

Welches der empfohlenen Verfahren zeigt diese oder jene Struktur, von der oft genug

erst noch zu erweisen ist, dass sie priiformirt ist, am besten? anstatt zu untersuchen:

Welche Seite des komplicirten Problems dieser oder jener Zellenform enthiillen uns

die einzelnen Methoden, und wie fiigt sich das Alkoholbild, das Sublimatbild , das

was das lebende Objekt und das, was der Gefrierschnitt mit oder oline Zusatzfliissig-

keit zeigt, zum Gesammtbilde zusammen? Und diese langwierige Arbeit ist an jeder

Zellenform besonders vorzunehmen, denn es ist zur Geniige bekannt, dass mit Recht

geriihmte Fixirungsmittel keineswegs iiberall dasselbe leisten. — So erwarben sich

Kuhne und Lea (Nr. 11) das meiner Meinung nach unbestreitbare Verdienst, das

Pankreas des Kaninchens im lebenden Zustand der Beobachtung zuganglich zu machen.

Sie konstatiren mit Hilfe einer rein anatomischen Methode, ,,dass die Driisenzellen

wahrend der Absonderung kleiner werden, dass die Kornchen von der Gegend des

Kerns aus nach der Innenzone riicken, kleiner und matter werden und endlich ganz

verschwinden."

OciATA (Nr. 23), der diese Untersuchung an demselben Objekte wiederholte,

konstatirt nun, er habe wenig mehr gesehen, als seine Vorganger; von dieser Kritik

konnen die Urheber der Methode vollauf befriedigt sein, der Vorzug derselben liegt

1) Die schon geiiusscrten Bedenken gegen die ..specifischc" Reaktion der Siiurefuchsinfarbung sind also

berechtigt.
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eben darin, dass man, wie Ogata selbst zugiebt, den ,,Ablauf des Vorganges von

Anfang zu Ende" verfolgen kann. Beaclitenswerth ist allerdings die von ihm ge-

machte Erfahrung, dass die Driise durch die Einflilsse der Beobachtung Veranderungen

eiieiden kann, wenn auch ihre Zellen noch ein ,,durchaus frisches und lebendes

Aussehen" darzubieten scheinen. Dass aber wirklich solche Alterationen Platz ge-

griffen batten, stellte sich nach dem Fixiren in Sublimat (koncentrirte wiisserige

Losung kalt bereitet) oder in einer IMischung von Sublimat mit Osmiumsaure (zu

100—200 g jener Losung 1 g Osmiumsaure) heraus. Durch einen plotzlicben Ein-

grifF die Driise in einem bestimmten liebensmoment zu fixiren, das sei der Weg,

der immer noch am weitesten fiihre. ') Allein die Anwendung eines Verfahrens

schliesst doch die des anderen nicht aus. Was wiirde man sagen, wenn Jemand

beliaupten woUte, fiir das Studium des Flimmerepithels leiste die plotzliche Abtodtung

am meisten? In einem spateren Abschnitt derselben Abhandlung berichtet denn auch

Ogata liber Erfahrungen, die er selbst zunachst am lebenden und sodann am
fixirten Pankreas von Triton und Salamandra machte. Der Kombination dieser

beiden Untersuchungsmethoden wird man gewiss freudigst Beifall zoUen, well sich

eben Beide vortrefflich erganzen, nimmermehr aber gegenseitig substituirt werden

konnen. — Kuhne und Lea batten nur behauptet, dass unter dem Einfluss der

Reizung Zymogenkornchen allmahlich aus der Gegend der Kerne nach dem Lumen
hin riicken. Ich muss daliin gestellt sein lassen, in wie weit die Erweiterung, welche

dieser Satz durch Ogata erfahrt, dass bei ruhiger Sekretion auch ,,Kornchen wirklich

aus dem Kern heraustreten und in das Innere der Zelle weiter riicken", um hier zu

einfachen Zymogenkornern zu werden, begriindet ist. — Das Verhaltniss der ein-

fachen Zymogenkornerbildung zur Zellenerneuerung (s. die Anmerkung) denkt sich

Ogata so, dass jener Vorgang die Hauptrolle spiele und die Zymogenkornerbildung

in neuen Zellen erst auftrete, wenn jener Apparat insufficient werde.

Der Reaktion gegen die einseitige, auf Kosten der Bedeutung des frischen

IVIaterials sich erhebende Werthschatzung der irgendwie fixirten Praparate (die Ge-

schichte der Sublimatfixirung ist in dieser Beziehung ungemein lehrreich) schloss

sich neuerdings H. Krause (Nr. 55) an. Auch er leitet einen grossen Theil von

Granulis, die er bei der Untersuchung der Gl. retrolingualis, Parotis und Submaxil-

laris des Igels fand, von Fallungen geloster Eiweisskorper ab, sieht sie demnach als

Kunstprodukte an. Zum Ersatz des wahrend der sekretorischen Thatigkeit der Zelle

ausgestossenen Schleims gelangt eiweisshaltiges IMaterial aus den umgebenden Lymph-
raumen in die IMaschen des Zellprotoplasma und wird nun hier in Form feiner

Granula durch das ,,Fixationsmittel" ausgefallt. Von den von ihm beschriebenen

„K6rnerzellen" und ihren Granulis war am frischen IMaterial Nichts wahrzunehmen.

Die Schleimtropfen, die Krause in den IMaschen eines Netzwerks am frischen Objekt

1 ) Freilich fiihrt dieser Weg unter Umstanden aucli in die Irre. Als Beweis fuhre ich die Behauptung Ogata's

an, dass innerhalb der grossen Nebenkerne, die aus dem Kern ausgewandert seien, junge Zellen mit Kern und
Zymogenkornern entstanden ^Zellenerneuerung zum Unterschied von Zellenvermehrung).
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bemerkte, wiirden sonach niclit direkt aus den Granulis sich hervorbilden (wie man
etwa nach der ALXMANN'schen Hypothese erwarten konnte), sondern nur indirekt.

Das Wesen der Sekretion ware also auch hier kein ,,granularer Process";

es treten vielmehr in den Maschen zwischen der Filarmasse die Vorstufen des Sekrets

in Form von Tropfen auf, die aus gelosten Eiweisskorpern durch Vermittelung der

Tiebensthatigkeit der-Zelle sicli gebildet haben.

Ein Punkt scheint mir iibrigens docli einer anderen Deutung zuganglich zu

sein, als Krause sie giebt. Er lindet solche ausgefallte Granula aucli in den Lymph-
riiumen und lasst sie von hier zu den Zellen gelangen. Ich soUte meinen, die

Stromung in umgekehrter Richtung sei mindestens ebenso wahrscheinlich.

Audi die nach Sublimateinwirkung in den Driisenzellen der Parotis auftretenden

Granula halt Krause fiir Kunstprodukte, und zwar aus folgenden Griinden: Er ver-

misst sie einmal am frischen Praparat und er findet weiterhin die peripheren und

die centralen Partien eines Schnittes verschieden stark mit diesen Granulis ausge-

stattet. In den peripheren 'I'heilen der Schnitte sind die Zellen vollgepfropft mit

Granulis der verschiedensten Dimensionen, die in dem Bio>;Di-Gemisch roth, bei

Anwendung der Eisenalaun-Hamatoxylin-Methode intensiv schwarz sich farben; in

den centralen Gebieten aber sind sie nur sparsam vorhanden, oder felilen ganz. Bei

Fixirung in Osmiumgemischen dagegen oder in Salpetersaure erscheinen die Zellen

durch die ganze Uicke des Schnittes gleichmassig mit Kornchen erfiillt. Auch dieses

Bild hiitten wir uns als durch rasche, energische Fallung der in den Maschen des Proto-

plasmas in geloster Form enthaltenen Eiweisskorper entstanden zu denken, wiihrend

in die Mitte der Stiicke die Fixationsfiiissigkeit nur langsam und in schwiicherer Koncen-

tration eindringe, und in dieser Koncentration jene Granula aus der Eiweisslosung nur

noch unvollstiindig oder gar nicht mehr zu fallen vermoge. Auch in den sogenannten

serosen Zellen der Submaxillaris des Igels treten nach Sublimatfixirung farbbare

Granula auf, die Krause gleichfalls als Kunstprodukte auffassen zu miissen glaubt.

Seit Malpighi's Zeiten hat sich also die Forschung, ermuthigt durch

die stetig fortschreitende Technik, an immer subtilere Objekte gewagt.

Fragte man zuerst nach den Beziehungen der Blutgefasse zum Driisen-

grunde, so gelangte man durch Johannes Muller zur Kenntniss von der

Auskleidung der sekretorischen Driisenabschnitte mit organischer Substanz,

und von hier — in dieser Epoche stehen wir gegenwartig — zu den ,,Bioblasten"

hierauf zur Zelle ^— oder zu den ausgefallten Korpern der Interfilarmasse.

IV.

Ich wende mich nun zur Darstellung meiner eigenen Erfahrungen an Speichel-

drusen und an einem verwandten Organ, der Thranendriise, und gebe zunachst Rechen-

schaft von dem Materiale, das mir zu Gebote stand, und von der Technik, die ich

ihm gegeniiber zur Anwendung brachte.
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Material-Technik.

Ueber das Material, das meinen Angaben zu Grunde liegt, bemerke ich

Folgendes: Es gelangten etwa 14 Exemplare lebenswarmer oder doch wenigstens

ganz fiischer Unterkiefer-Speicheldriisen und einmal auch ein Stiickchen einer Unter-

zungendriise und einer Thranendriise, durchweg vom Menschen stammend, in meine

Hande. Von jedem Exemplar dieser Driise entnahm ich zunachst Gefrierschnitte,

deren bemerkenswertheste Bilder sofort gezeichnet wurden. Von dem E-este des

Materials wurden hierauf kleine Stiickchen in Alkohol (erst 9G procentig, bald darauf

Alcohol absoL), in Formalin (10 procentig auf 3—9 Tage, dann entweder Glycerin

oder Alkohol von steigender Koncentration) , in Sublimat (0,5 procentige Kochsalz-

losung in der Hitze mit Sublimat gesattigt, nach M. Heidenhain), in das FLEMMiNc'sche

Chromosmium-Essigsaure-Gemisch oder endlich in MuLLER'sche Fliissigkeit eingelegt.

Als Farbemittel bevorzugte ich nach Fixirung in Alkohol das DELAFiELD'sche, nach

Fixirung in Formalin und Sublimat das EHRLicHsche sauere Hamatoxylin, und zwar

wurde entweder Stiickfarbung vorgenommen oder die meist mit destillirtem Wasser,

aber auch mit Nelkenol-Kollodium (nach Schallibaum) aufgeklebten Paraffinschnitte

auf dem Objekttrager gefarbt. Zur Stiickfarbung oder Farbung in toto wurden nur

Gbjekt-Wiirfelchen von etwa 2 mm Seite verwendet. In der unverdiinnten Farbe-

fliissigkeit muss man das Material wenigstens drei Tage liegen lassen, in der ver-

diinnten natiirlich je nach dem Grade der Verdiinnung entsprechend langer, wenn
man eine befriedigende Farbung der Filarmasse, speciell der Basalfilamente, erzielen

will. Daran schliesst sich 24stiindiges Auswaschen unter der Wasserleitung , wobei

durch die Einwirkung der Salze der namentlich dem saueren Hamatoxylin eigene, rothe

Farbenton in einen dunkelblauen oder dunkelvioletten umgewandelt wird. Dann erst

folgt griindliches Auswaschen in destillirtem Wasser, und nachdem das Objekt die

bekannte Vorbehandlung durchgemacht hat, Einbettung in Paraffin. Eine Schnitt-

dicke von 3^—4 // erwies sich als vollkommen geniigend. — Zur Farbung der Schnitte

wurden ausser Hamatoxylin hier und da auch Toluidinblau, Thionin und Nigrosin,

ferner Safranin und Biondi's Dreifarbengemisch in Anwendung gebracht.

Zwei leistungsfahige Apochromaten von Zeiss in Jena (namlich ein Apo-
chromat 3,0, Apert. 1,40 und ein zweiter 2,0, Apert. 1,30) standen mir zur Ver-

fiigung. Die jeder Figur entsprechenden Objektiv-Systeme finden sich in der Tafel-

erklarung namhaft gemacht.

Ich habe, wie schon bemerkt, statt der Zupfpraparate aus frischen Driisen,

die doch wohl stets eine sogenannte indifferente Zusatzfliissigkeit erheischen, von der

Gefriermethode, die ich vor Kurzem (Litt.-Verz. Nr. 53) besonders fiir den Nachweis

etwaiger Pigmente (namentlich der in Alkohol loslichen) empfahl, vmd die bei der

Untersuchung der Speicheldriisen bisher noch wenig verwendet worden zu sein scheint,

regelmassig Gebrauch gemacht, so oft mir frisches Material zuging, um zunachst ein

Uebersichtsbild zu gewinnen. Es ist dies ja ein Einblick, wie ihn in dieser Aus-
Festschrift fiir Gegentaur. II. 27
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dehnung keine andere Behandlungsweise des frischen Materials zu gewahren vermag.

Dabei wurden bestimmte Kautelen innegehalten. Das Material wurde nur einmal

zum Gefrieren gebracht; es wurden ferner die Schnitte, besonders aus der Mitte des

durch den Aetherspray zum Gefrieren gebrachten Organstiicks, wo dasselbe eben

geniigend erhartet war, um gut geschnitten werden zu konnen, genommen und dann

ohne Zuhilfenahme einer Zusatzfliissigkeit untersucht, nachdem vorher durch einen

Wachsrand fur Fixation des Deckglaschens gesorgt war. Gleichzeitig wurde dadurch

der Verdunstung der Gewebsfliissigkeit vorgebeugt.

Das Weglassen einer sogenannten „inditferenten Zusatzfliissigkeit" ist keines-

wegs neu. Scbon vor Jahren verglich A. v. K5lliker an Schnitten durch den ge-

frorenen Muskel das verschiedene Aussehen der Bilder, je nachdem sie mit oder

ohne Zusatzfliissigkeit untersucht wurden. Spater empfahl Kanvier dieses Verfahren

in seinem technischen Lehrbuch, um die Knorpelzellen an frischen Schnitten durch

den Femurkopf des Frosches unverandert zu Gesicht zu bringen. Ich selbst

hatte schon vor Jahren an Gefrierschnitten durch die Niere niederer Wirbelthiere

Erfahrungen gemacht, die mich bestimmten, auf eine solchen Schnitten hinzuzufugende

Zusatzfliissigkeit zu verzichten. Es schien um so mehr angezeigt, einen Versuch mit

dieser Methode zu machen, als es sich ja bei der vorliegenden Untersuchung unter

Anderem um den Nachweis von Tropfen innerhalb der Zellen handelte und weiter-

hin um die Feststellung etwa vorhandener, natiirlicher Farbungen des Zellenleibes

;

sie wirkte voraussichtlich weder bleichend noch auflosend noch umfarbend auf

die Einlagerungen des Zellenleibes, und ebenso wenig waren Niederschlage

bei ihrer Anwendung zu befiirchten. Zu ihren Gunsten sprach ferner der Um-
stand, dass sie in der denkbar kiirzesten Zeit vollkommen brauchbare, den starksten

Vergrosserungen zugangliche Schnitte lieferte. Zur Kontrole der mit Hilfe der Fixi-

rungsmittel
')

erlangten Ergebnisse, die bald nach dieser, bald nach jener E,ichtung bin

mit Vorsicht aufzunehmen sind, war sie jedenfalls herbeizuziehen. Damit soli selbst-

verstandlich keine Geringschatzung der Fixirungsmittel iiberhaupt ausgesprochen sein;

denn Jeder weiss, dass ohne sie die Histologic noch in den Kinderschuhen stake.

Von einer beim Gefrieren durch Krystalle eintretenden Schadigung der Zell-

struktur habe ich ebenso wenig wie Altmann etwas bemerkt. Man konnte allerdings

an die Mogiichkeit denken, dass etwa ahnlich, wie es Heidenhain am Pankreas sah,

auch hier Lageveranderungen der ,,K6rner" eintreten konnten. ,,Bei ganz frischen

und noch warmen Zellen des Kaninchen-Pankreas habe ich", berichtet R. Heiden-

hain (Lit.-Verz. Nr. 19) ,,nicht selten die Kornchen sich iiber die ganze ZeUe bis

zu ihrem Aussenrand ausbreiten sehen. Beim Erkalten des Praparates aber ziehen

sie sich allmahlich mehr oder weniger nach der Innenseite zuriick." Es ist, wie

gesagt, moglich, dass beim Gefrierenlassen eine geringfiigige Lageveranderung statt-

1) Denn eine Zelle fixiren heisst fur mich his auf Weiteres (J. h. bis wir nicht idealere Fixirungsmittel

kennen gelernt haben), sie abtodten und gleichzeitig in ihrer Struktur und Architektur mehr oder weniger verandern.

Aus diesen Veranderungen konnen wir aber unter Umstanden werthvoUe Schliisse ziehen.
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findet, leider ist beim Menschen schon wegen des Volumens des Organs die Mogiich-

keit ausgeschlossen, die Driise lebenswarm der mikroskopischen Untersuchung unter-

werfen zu konnen. Irgendwie erheblich werden aber solche Alterationen der intra

vitam bestehenden Vertheilung der „K6rner" kaum sein.

Ueber „Sekretk6rner" der menschlichen Speicheldrusen

(hierzu Fig. 5, 6, 7, 8, 9, 10, i C und 11 A und B).

Schon zu Uebersichtspraparaten eignet sich die Gefrier-Methode ganz vor-

trefflich. Ich untersuchte wiederholt Gefrierschnitte von ganz frischen Submaxillar-

driisen bei schwachen Vergrosserungen (z. B. mit Leitz' Objektiv-System Nr. 3,

Oc. 3 bei gewohnlicher Beleuchtung oder bei Verwendung des ABBE'schen Beleuch-

tungsapparats und ganz enger Blende) und war iiberrascht iiber die Scharfe, mit

welcher im mikroskopischen Bilde die Sekret-Aufspeicherung hervortrat. Es ergab

sich immer derselbe Befund: Die Tubuli zeigen (Fig. 5) eine Sonderung in helle,

nahezu homogene und dunkelkornige Gebiete, welche als die central gelegenen von

den ersteren umfasst werden. So entsteht ein Bild, das beziiglich der Scharfe, mit

der die Sekretvorstufen hervortreten, fast mit dem Aussehen des unter gleichen Be-

dingungen untersuchten Pankreas und der kleineren, ihm verwandten Driisen, die

manchmal in die Wand des Duodenum^) eingelagert sind, konkurriren kann. Ich

denke dabei an die Abbildung aus einem solchen Nebenpankreas, die Schwalbe

(Nr. 8) veroffentlichte.

Von der sonstigen Struktur und Ausstattung der Driise treten bei der ge-

wahlten schwachen Vergrosserung natiirlich nur die groberen Verhaltnisse hervor.

Man erkennt im Innern der Acini (ich gebe die Bezeichnung nicht ganz auf, sondern

verstehe darunter die makroskopisch sichtbaren Lappchen) die Lichtung und Wandung
der Schleimrohren , in den interacinosen, voluminoseren Anhaufungen des inter-

stitiellen Bindegewebes die haufig in Gruppen beisammenstehenden Ausfiihrungs-

gange mit ihrem hellen Epithel und hie und da verstreut, namentlich auch im Innern

der Acini, einzelne oder in Gruppen vereinigte Fettzellen, oder genauer bezeichnet,

den stark lichtbrechenden Fetttropfen derselben. Durch reichliche Fett-Einlagerung

pflegen die Driisen alterer Individuen charakterisirt zu sein. — Vielleicht tragt Fig. 5

dieser Arbeit dazu bei, dem Pankreas die Sonderstellung zu nehmen, die ihm, wie

wir Eingangs dieser Arbeit sahen, immer noch in manchen Darstellungen seiner

„Korner" wegen eingeraumt wird. Mit voUem Recht stellt dagegen Altmann den

Pankreaskornern die „Sekretionsk6rner" der Eiweissdriisen (Parotis) an die Seite.

Beide sind in Alkohol loslich, und wenn man dieses Verhalten gegen die Korner-

1) Falle von Nebenpankreas sind auch vom Menschen mehrfach beschrieben worden (Klob, Zenker,

Gegenbaxjr, Htrtl). Ihr Sitz ist nicht immer derselbe; sie mirden in der Wand des Diinndarms (oberste Schlinge

des Jejunum:, im Mesenterium eines Diinndarmdivertikels, ja selbst in der Magenwand angetroffen.

27*
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natur der Einlagerungen in den Eiweisszellen geltend machen wollte, so miisste man
dieses Bedenken folgerichtig auch auf die Sekretvorstufen des Pankreas ausdehnen.

In der von M. Heidenhain gegebenen Zusammenstellung korniger Bildungen im
Paraplasma figuriren neben den Zymogenkornern des Pankreas wohl die von den

Maschen oder Waben der Schleimzellen umschlossenen Einlagerungen, die der Ei-

vi^eissdrusenzellen dagegen nicht (citirt nach Waldeyeb, Deutscbe med. Wochen-
schrift, 1896).

In seinem 1894 erschienenen ,,Grundriss der Histologie" erwahnt wiederum

Rawitz (Nr. 48, S. 162) Sekret-Tropfen der Schleimdriisenzellen nicht, sondern spricht

nur von ,,ungleichmassigen Gerinnungen" im Sekret fixirter Schleimdriisenzellen, die

das Reticulum der Autoren vortauschen soUen. Wohl aber wird das meist ,,grob-

kornige" Aussehen der Zellen der Eiweissdriisen, das auf die Einlagerung von Sekret

zuriickzufiihren sei, von ihm hervorgehoben. Dasselbe bestehe aus ,,zahlreichen dicht

gedrangt stehenden Tropfen, die sich durch gegenseitigen Druck haufig abgeplattet

haben". Ich zweifle nicht an der Richtigkeit dieser Beobachtung, muss aber be-

kennen, dass mir solche Bilder durch Druck abgeplatteter Tropfen bisher noch nicht

vorgelegen haben.

Den Querschnitt eines bei starker Vergrosserung (Zeiss, Apochromat 3,0,

Ap. 1,40, Comp. ()c. 8) aufgenommenen Tubulus der menschlichen Submaxillaris von

rein serosem Charakter stellt Fig. 6 dar. Die Abbildung ist wohl nicht iiberfliissig,

ich kenne wenigstens, abgesehen von der von mir schon veroffentlichten, bildlichen

Darstellung (Nr. 53, Fig. 3) aus der Litteratur keine Abbildung, welche die gleich

zu schildernden Verhaltnisse in diesem Maassstabe vom Menschen wiedergabe, und

als Ersatz etwa die gleichnamigen Speicheldriisen bei den Saugethieren gelten zu

lassen, ist bekanntlich nicht unbedenklich. — An unserem Praparat, das der

lebenswarm zum Gefrieren gebrachten Driise entnommen und ohne Zusatzfliissigkeit

untersucht wurde, ist von einem Lumen Nichts wahrzunehmen. von Zellgrenzen

nur an einer Stelle Etwas zu sehen, doch treten die Kerne schon als lichte Flecke

hervor. Von der Zellstruktur') ist nichts Bestimmtes zu bemerken, dagegen machen

sich die im Bereiche des Paraplasma eingelagerten Sekrettropfen deutlich be-

merkbar. Sie sind in diesem Falle durchweg von rundlichem Umriss, aber

von verschiedener Grosse, und damit geht auch ein Unterschied im Lichtbrechungs-

vermogen einher. Man Avird mit Butschli auf die im optischen Durchschnitt

iiberall runde Form der Vakuolen, resp. ihrer Wandung, die also in Wirklichkeit

von kugeliger Gestalt sind, bei Beurtheilung des Aggregatzustandes ihrer Ein-

schliisse Gewicht legen miissen. Fliissigkeiten werden wohl stets in rundlichen

Liicken sich finden, festere Massen in komplicirter gestalteten Hohlraumen

1) Man muss unterscheiden zwischen Zellen- Architektiir und Zellen- Struktur. Die Fettzelle z. B.

crbalt durch den Fctttropfen eine bestimmte Anordnung ihres Protoplasmas, eine bestimmte Arcliitcktur de-^selben.

Das Gleiche gilt fiir die Drusenzellen, an deren Protoplasma durch Sekretkorner eine solche. nur komplicirtcre Architektur

ausgepragt wird. Eine Struktur kommt erst den Balken dieser Architektonik zu, indem sich an ilmcn cin Aufbau

aus Filar- und Interfilarmasse unterscheiden liisst.
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(Pusulen, Schutt), wie sie bei Peridineen vorkommen. Im Grossen iind Ganzen
stehen die Tropfen im centralen Theile dichter beisammen, als im peri-

pheren; doch trifFt man auch haiifig Abschnitte von Tubulis, in denen die Sekret-

tropfen etwas gleichmassig vertheilt sind , aber auch dann pflegt der am meisten

basal und in der Umgebung des Kerns gelegene Abschnitt der Driizenzelle von

Sekrettropfen frei zu bleiben. Ich werde weiter unten bei Besprechung der von

mir als ,,Basalfilamente" aufgefiihrten Strukturen wieder auf diesen Punkt zuriick-

kommen. Aus dieser mehr centralen Anhaufung der Sekrettropfen erklart sich das

Aussehen der Tubuli bei schwacher Vergrosserung ganz befriedigend.

Bisher hatte ich nur einmal Gelegenheit, die Glandula sublingualis (Fig. 8)

des Menschen mit Hilfe des Gefriermikrotoms zu untersuchen, und fand auch hier die

Driisenzellen von tropfenahnlichen Einlagerungen durchsetzt. Aber diese Schleim-

tropfen, wie man sie geradezu nannte, unterscheiden sich sofort von den Einlagerungen

der Eiweisszellen durch ihr weit geringeres Lichtbrechungsvermogen.

Dieser Unterschied im Aussehen der frischen Praparate von Eiweissdriisen

und Schleimspeicheldriisen ist schon seit langer Zeit bekannt. Um diese DifFerenz

bildlich zum Ausdruck zu bringen, stellt V. v. Ebner in seiner mehrfach citirten

Abhandlung iiber die Zungendriisen das Bild eines Alveolus von einer Schleimdriise

und das eines Alveolus von einer serosen Zungendriise (beide vora Menschen) , in

'AVoiger Kochsalzlosung isolirt, neben einander (Nr. 10, Taf. II, Fig. 20 und 21).

Sie geben sicherlich auf das Treueste alle Einzelheiten wieder, die man mit den

damaligen Hilfsmitteln zu erkennen vermochte. Man vergieiche nun diese Abbildungen

mit den Figuren 6, 7 und S, und man wird, wie ich glaube, zu der Ueberzeugung

kommen, dass es sich nach so langer Zeit doch lohnte, wieder einmal menschliches

Material in frischem Zustande mit den neueren Objektiv-Systemen zu betrachten.

Ausser diesen matt glanzenden Schleimtropfen ') konstatirte ich noch das Vor-

kommen grosserer, stark lichtbrechender Tropfen, die manchmal im Innern eine

Vakuole zeigten. Sie sind aber nur sparlich zu sehen, in manchen Querschnittbildern

von Tubulis fehlten sie ganz, und auch da, wo sie verhaltnissmassig haufig sind, finden

sie sich nur zu 4 oder 5 in einem solchen Querschnitt vor. Dass sie in einem

genetischen Verhaltniss zu den matten Schleimtropfen stehen, ist zweifellos, sie sind

ofFenbar aus solchen mattglanzenden Tropfen hervorgegangen. Doch vermag ich nichts

Naheres dariiber anzugeben, worin diese Aenderung besteht, und ob alle mattglanzenden

Tropfen sie durchmachen. — Diese beiden Formen von Sekretanhaufung-) findet man,

1) Schleimtropfen innerhalb eines die frische Zelle diirchziehenden Netzwerkes besclirieb noch ganz kiirzlich

Kraxise (Arch. f. mikr. Anat., Bd. 45) von der Gl. retrolingualis des Igels. Nach einer alteren Angabe von Langley
umschliesst dieses Reticulum nicht direkt die mattglanzenden Tropfen, sondern dieselben sind in eine homogene
Substanz eingebettet.

2) Der mir erst wahrend des Druckes bekannt gewordenen Arbeit von P. MAYER (Nr. 64 j entnehme ich

folgende Angaben: Wie es verschiedene Arten von Schleim giebt, die sich den Farbstoffen gegeuiiber verschieden

verhalten, so miissen wir auch mehrere Arten von Mucin aus einander halten. Die bei verschiedenen Schleimfarbungen

beobachteten Metachromasien ist M. geneigt, auf optische Modifikationen oder auf Verunreinigungen in den Farb-

stoffen zuriickzufuhren. — Wie fiir das Farben der Kerne, so ist auch fiir das des Schleims stets die Gegenwart
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wenn man es vermeidet, eine Zusatzfliissigkeit zu verwenden, auch ausserhalb der

Driisenzellen in Drusenlumen und selbst ausserhalb der Tubuli und Ausfuhrungsoanse

in Form korniger, unbestimmt begrenzter Streifen [S) , die wahrscheinlich aus einem

Ausfiihrungsgang stammen und dem Zuge des Messers ihre Ausbreitung verdanken.

Die zahe, fadenziehende BeschafFenheit des Sekretes begiinstigt das Zustandekommen
solcher Streifen.

Im Bereiche der scljleimbereitenden Tubuli der Gl. submaxillaris des Menschen
vermisste ich bisher derartige Sekretstreifen. Hier fehlten iibrigens auch die stark

lichtbrechenden Tropfen, und nur zahlreiche, mattgianzende Kugeln von demselben

Aussehen, vvie sie soeben von der Gl. sublingualis geschildert wurden, durchsetzten

den Zellenleib (Fig. 6). Der in Rede stehende Tubulus zeigt nun an der linken

Halfte einen Randzellenkomplex oder einen sog. Halbniond von so typischer Gestalt,

dass man, wenn man ihm an einem mit Alkohol fixirten und mit Hamatoxylin oder

Carmin gefarbten Praparate begegnet ware, wohl hatte versucht sein konnen, ihn im

Sinne einer weit verbreiteten Anschauung als ,,sekretleere Schleimzelle" zu deuten.

Er ist aber durchsetzt von massenhaften Einlagerungen von genau demselben Aussehen,

wie in den Eiweisszellen. Die stark lichtbrechenden Tropfen oder Granula heben

sich scharf von den matten Kugeln der Schleimzellen ab. Die Ausstattung mit

Sekre ttropfen von ganz gleichem Aussehen, wie sie in den rein serosen

Tubulis vorkommen, ist eines der Merkmale, welches die ,,Halbmonde"
neben den Sekretionsr ohrchen und den Basalfilamenten, von welchen

gleich die Rede sein wird, mit den Driisenzellen der rein serosen Tubuli

theilen. Ich werde weiter unten noch mehr Belege dafiir beibringen, dass die

Halbmonde nichts Anderes sind, als serose Driisenzellen; die mit Halbmonden aus-

gestatteten Driisentubuli gehoren demnach, wie die Fundusdriisen des Magens zu

derjenigen Kategorie von Drvisen, die mit Epithelzellen zweifacher Art ausgestattet sind.

Der Vollstandigkeit halber sei hier noch daran erinnert (Solger Nr. 52 und 53),

dass wahrend des fotalen Lebens beim Menschen Sekrettropfen in der Parotis kon-

stant friiher aufzutreten scheinen, als in der Submaxillaris.

Im Anschluss an diese Mittheilungen iiber Speicheldriisen mochte ich noch

das Bild der frisch gefrorenen menschlichen Thranendriise schildern. Leider habe

ich nur einmal Gelegenheit*
j

gehabt, dieses Organ vom Menschen untersuchen zu

konnen. Das mikroskopische Bild, das bei schwachen und starken Vergrosseruiigen

sich darbot, ahnelte sehr dem Aussehen der unter gleichen Bedingungen untersuchten

Gl. submaxillaris des Menschen. Doch waren beziigiich des Verhaltens der Sekret-

eines anorganischen Salzes (des Eisens, Kupfers, Aluminiums) erforderlich ; auch tritt nie das unveranderte Hama-

toxylin in die Farbe ein, sondern nur seine Oxydationsstufe , das Hamatein. — Unter dem Namen Muchamatein

empfiehlt M. eine Hamatcin-Losung, welche die Schleimpfropfe in den Becherzellen ungemein schnell farbt, wahrend

Kern und Plasma selbst nach vielen Stunden noch fast gar keine Fiirbung angeuommen haben. Auch das nach

seiner Vorschrift bereitete Mucicarmin farbt nur den Schleim, und nicht die Kerne.

1) Herrn Prof Dr. O. Schirmer (Greifswald) danke ich an dieser Stelle fur die giitigc Ueberlassung des

Materials besteus.
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Granula bei Anwendung starker Vergrosserungen (Fig. 15) auch einige Unterschiede

zu konstatiren. Sie schienen mir einmal etwas weniger stark lichtbrechend zu sein,

und sodann waren sie unter sich von sehr verschiedener Grosse. In einer und der-

selben Zelle oder wenigstens in einem und demselben Tubulus-Querschnitt traf man
Granula der verschiedensten Grosse neben einander an. Mittheilungen iiber das

Organ in fixirtem Zustande lasse ich weiter unten folgen.

Fixirung der Granula.

Zur Zeit, als V. v. Ebner seine Untersuchungen anstellte (1873), war bei

den damaligen Hilfsmitteln die Entscheidung der Frage, ob das durch die Einwirkung

von Alkohol auftretende „kornige" Aussehen der Driisenzellen auf die Driisenkorner

oder auf eine protoplasmatische Struktur zuriickzufiihren sei, in der That nicht leicht.

Nun wissen wir, dass wirklich durch das genannte Reagens die Sekretgranula vieler,

vielleicht aller Eiweiss-Driisen zum Verschwinden gebracht werden; ganz sicher

machen die menschlichen Driisen dieser Kategorie (Parotis, der serose Theil der

Gl. submaxillaris) von dieser Regel keine Ausnahme. Dagegen lassen sie sich in

Sublimat, dem ALTMANN'schen Osmium -Bichromat-Gemisch (gleiche Volumina von

2 "/oiger Osmiumsaure und 2 7oiger Losung von Kali bichromicum) , ferner in For-

malin fixiren.

In einer 1 07uigen Formalinlosung, die ich meist drci Tage auf die Objekte

einwirken liess (doch scheint auch ein Verweilen bis zu neun Tagen Nichts zu schaden)

erhalten sich die Sekretgranula auf's Schonste, man kann hierauf die Schnitte

unbedenklich in Glycerin einlegen, ohne dass sich jetzt das fast frische Aussehen

derselben andert (Fig. 9). — Auch in den Halbmonden (Fig. 10) lassen sich

die Sekretkorner durch Formalin in derselben Weise konserviren, wie

die der serosen Driisenzellen. Diese Uebereinstimmung, die doch jedenfalls

fiir die Identitat der beiderseitigen Sekret-Vorstufen spricht, ist um so bemerkens-

werther, als die das Licht matt brechenden Einlagerungen der Schleimzellen in

Formalin derselben Koncentration sich nicht hielten. Es ist mir bisher auch auf

keine andere Weise gelungen, sie zu fixiren. Auch v. Ebner meldet, dass er mit

keinem der von ihm versuchten Mittel dieser Substanz gegeniiber zum Ziele gekommen
sei (Nr. 10, p. 21 if).

Ebenso wenig wie in den Schleimzellen zeigen sich in den Speichel-

rohren die sehr kleinen Granula, die man an frischen Schnitten deutlich

wahrnehmen kann, durch Formalin') fixirt. Es kann allerdings so schein6n,

1) Vor Kurzem machte Blum (Anat. Anz., Bd. XI, Nr. 23/24) darauf aufmerksam, da-is die Eiweisskorper,

welehe die Gewebe zusammensetzen , durch Formaldehyd wasseninloslich und gehartet werden, dass jedoeh nnderer-

seits bestimmte Eiweissarten existiren, die von Formaldehyd nicht nur nicht gefallt, sondern in gewissem Sinne sogar

loslicher gemacht werden, als sie vorher waren.
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wenn man nur mit schwacheren Objektiv-Systemen die Schnitte studirt, selbst bei

Anwendung der starksten Zeiss'schen Apocliromaten konnen die Speichelrohren einen

kornigen Bau zeigen, so lange man noch die schwacheren Okulare 4 und 8 benutzt.

Allein diese scheinbaren Granula losen sich bei Okular 12 in ein Netzwerk mit

feinen, rimdlichen, ziemlich gleichmassig neben einander liegenden Maschen auf und

nur im Basaltheil, im Bereiche der sog. ,,Stabchen" oder ,,Streifen" liegen mehrere

langliche Maschen in der Langsachse der Zelle iiber einander, die Granula selbst aber

sind verschwunden.

Nach Anwendung des ALTMANN'schen Osmium-Bichromat-Gemisches traf ich

die grosseren Driisengranula in der Submaxillardriise des Menschen haufig vakuolisirt

an, wahrend ich an frischem Material bisher solchen Bildern noch nicht begegnete.

Sie sind daher als eine Reagenswirkung aufzufassen, welche der durch Osmiumsaure

an Fetttropfen erzeugten Sonderung, durch welche dieselben zu Ringkornern (Solger,

Nr. 44) werden, sich anreiht.

Parbung der Granula.

Es ist hier nicht der Ort, zu untersuchen, ob das Formalin neben seiner

vortrefflichen Wirkung als Konservirungsmittel fiir Objekte makroskopischen Studiums

auch als histologisches Reagens eine Zukunft habe. Nach meinen bisherigen Erfah-

rungen wird es hinsichtlich der naturgetreuen Konservirung der Sekretkorner in den

Eiweissdriisenzellen nur vom Sublimat erreicht. Dass die Korner, die man am
frischen und am Formalinpraparat sieht, dieselben Gebilde sind, wird Niemand, der

beide Bilder kennt, bezweifeln. Man kann die so fixirten Korner auch farben, und

zwar mit EHRucH'schem oder DELAFiELD'schem Hamatoxylin (Fig 11,^ und B) oder

nach Sublimat-Fixirung auch mit M. Heidenhain's Hamatoxylin-Eisenlack. Sie

heben sich dann als intensiv dunkelblau gefarbte Korner um so deutlicher von der

blass blaugrauen Substanz des Zellenkorpers ab, als sie die Maschenriiume, in denen

sie liegen, nicht ganz ausfiillen. Sie wird namlich von einem schmalen, hellen Hof

umgeben, der ohne Zweifel eine Liicke darstellt. Ob hier eine andere, gleichfalls

paraplasmatische Substanz, vielleicht Langley's homogene Substanz, in welcher die

spharischen Granula eingebettet liegen, gelost wurde, und ob sie noch vorhanden

ist, oder die Erscheinung nur auf eine Schrumpfung der Granula oder der Balken

des protoplasmatischen Wabenwerkes zuriickzufiihren ist, muss ich unentschieden

lassen. — Ganz ahnlich ist das Bild, welches die fixirten Driisenzellen der mensch-

lichen Parotis zeigen, wie aus der Arbeit von Nicolas (Nr 42) hervorgeht.

Derselbe Autor machte auch iiber den feineren Bau der menschlichen Thranen-

driise Angaben, die ich theils bestatigen, theils durch den Hinweis auf das frische

Material erganzen kann. Nicolas hatte ganz frische Thranendriisen, die von einem

Hingerichteten staramten, erhalten, eine Untersuchung des frischen Materials wurde

jedoch, wie es scheint, nicht vorgenommen. Als fixirende Fliissigkeiten verwandte
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er entweder das FLEMMiNG'sche Gemisch (2. Vorschrift) oder Sublimat'j, als Farbemittel

Safranin (in Anilinwasser) oder Saurefuchsin-Pikrinsaure (nach Altmann), beziehungs-

weise (nach Sublimat-Fixirung) das EnRLiCH-BioNDi'sche Dreifarben-Gemisch. Nicolas

imterscheidet drei verschiedene „Kategorien" zelliger Elemente, welche die sekreto-

rischen Endkammern auskleiden. Einmal solche, welche der gefarbten Granula ganz

entbehren, ferner solche mit ungemein kleinen Granulis, und endlich solche mit

Granulis der verschiedensten Grosse. Ben Zellkorper lasst er aus einer vollkommen

homogenen IMasse bestehen, die ganz sicher weder fibrillilr, noch kornig sei, und in

welche eben jene wechselnden Mengen von Granulis sich eingelagert fanden. Diese

homogene Masse sei hie und da von Vakuolen durchsetzt, welche die Stelle anzeigten,

wo Kornchen verschwunden seien. Die Form und Lage des Kerns, bemerkt er weiter,

ist abhangig von der Masse der eingelagerten Granula der Art, dass er spharisch

oder ovoid sich darstellt und die Mitte des Zellkorpers einnimmt, wenn die Driisen-

korner selten sind und in der Richtung vom Lumen gegen die Zellenbasis abgeplattet

erscheint, wenn das Gegentheil der Fall ist.

Was nun speciell die Granula der zuletzt genannten Zellform, in der man
leicht die von mir in der linken Halfte von Fig. 16 abgebildeten Elemente wieder

erkennt, anlangt, so fallt -— ich fahre in dem Bericht iiber Nicolas' Angaben fort

— vor Allem die grosse Variabilitat auf, welche die durchweg tingirbaren Granula

hinsichtlich ihrer Vertheilung, Anordnung und Grosse zeigen. Diese Angaben finden

durch das von mir mitgetheilte Bild der frischen Zelle (Fig. 15) ihre voile Bestatigung.

Die Mehrzahl der Granula war in Nicolas' Priiparaten durch ihre ganze Dicke gleich-

massig gefarbt, doch begegnete er auch manchmal partiell gefarbten Granulis (solchen,

welche den von M. Heidenhain beschriebenen Halbmondkorperchen glichen und

solchen mit einem centralen, ungefarbten Fleck). Auch er findet die Granula von

einem hellen Hof umgeben. Wie unstatthaft es ist, den Bau der Thranen-
driise mit dem der Parotis kurzweg fiir identisch zu erklaren, weist

Nicolas fiir die menschlichen Organe iiberzeugend nach, und ich kann
mich seinem Votum nur anschliessen.

Meine eigenen Erfahrungen iiber den feineren Bau der menschlichen Thranen-

driise griinden sich auf Praparate, die in Alkohol, Osmiumsaure (2 %), Sublimat oder

Formalin fixirt waren, und die ich entweder mit Thionin (Alkoholmaterial, Schnitt-

farbung) oder sauerem Hamatoxylin (Sublimat-Material, Stiickfarbung) tingirte. Doch
wurde daneben stets auch der ungefarbte Schnitt zum Vergleich herangezogen.

An den fixirten Stiickchen traten mir sehr viele granulafreie Tubuli entgegen; sie

verriethen sich als solche sofort durch das weite centrale Lumen, das bei den mit

Granulis erfiillten Driisenzellen enger ist als bei jenen, aber auch dann immer noch

das der Tubuli der Parotis und andrer seroser Driisen an Geraumigkeit iibertrifft.

Auch da, wo die Granula durchweg gelost waren (Alkohol), waren doch die granula-

1) In Sublimat lassen sich audi die Granula des Pankreas fixiren und ebenso in Osmiumsaure; in beiden

Fallen nehmen sie dann sehr begierig Anilinfarben (Eosin, Safranin, Orange) an (Laguesse, 1S94,.
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freien Tubuli an der Form und Stellung der Kerne (spharisch, central) zu erkennen.

In Formalin halten sich die Granula durchweg, in Osmium dagegen nur einige wenige,

welche dann tief sich braunen. Dass die Driisenzellen, wie Boll (Arch. f. mikr.

Anat. , Bd. V, p. 351) nach einem offenbar sehr imvollkommenen Osmiumpraparat

sie beschreibt, von ganz imgewohnlicher Kleinheit seien, kann ich nicht finden.

Auch Sublimat fixirt die Granula und lasst sie nach Farbung mit sauerem Hamatoxylin

in einem dunkelblaugrauen Farbenton erscheinen. Nach Farbung mit Thionin

(xilkohol) traten neben dem dunkelblau tingirten Kern Langsreihen von bordeaux-

rothen Granulis hervor, die vielleicht auf eine den Basalfilamenten der

serosen Speicheldriisenzellen gleichwerthige xlnhaufung der Filarmasse

hinweisen.

Basal -Filamente (s. Figg. 1 und 11).

An Formalinpraparaten der serosen Driisenzellen der Submaxillaris des

Menschen (Fig. 11 A und B, Fig. 1 C) lasst die blaugraue Masse der Zellsubstanz

in dem grossten Theil des Zellkorpers keine feinere Struktur, namentlich keine

Sonderung in Filarmasse und Interfilarmasse erkennen. Nur im Basaltheil der Zelle,

wo die Granula sparlicher vorkommen, tritt in vielen Zellen neben dem Kerne eine

Gruppe unter sich im AUgemeinen meist paralleler Stabchen auf, die freilich nicht

immer scharf von einander gesondert sind.

Weit scharfer difFerenzirt sah ich diese Basalfilamente oder Basalbiindel

der Filarmasse, wie ich sie einstweilen nennen will, an Alkohol-Material ') hervortreten.

An diinnen Schnitten durch die in Alkohol erhartete, mit Hamatoxylin durchgefarbte

und in Paraffin eingebettete Ilnterkiefer-Speicheldriise des Menschen wurde ich auch

zuerst auf diese Gebilde aufmerksam, Ich habe auch heute der vor einiger Zeit ver-

ofFentlichten Beschreibung (Nr. 45) kaum etwas hinzuzufiigen und lasse dieselbe daher

wortlich folgen: ,,Das Aussehen des Epithels in den mir zu Gesicht gekommenen

Driisenschlauchen dieser Art war fast durchweg das mit Sekret beladener Zellen, mit

anderen Worten: der Kern lag im basalen Abschnitt und war nicht selten senkrecht

zur Langsachse der Zelle etwas abgeplattet. Der ziemlich hohe Zellkorper war in

seinem oberhalb des Kerns sich ausdehnenden Abschnitte nur von den zarten, stellen-

weise netzformig verbundenen Ziigen der Filarmasse durchsetzt. Um so mehr fielen

Komplexe derber, faden- oder stabchenartiger Gebilde auf, die in Hama-
toxylin tief dunkelblau sich gefarbt hatten und ausschliesslich dem basalen

Theil des Zellkorpers angehorten. '^) Hier zeigen die Schnitte fast in jeder

Zelle eine Gruppe gerader oder geschwungener, scheinbar isolirter Faden, die entweder

annahernd parallel neben einander liegen oder in verschiedenen Winkeln sich durch-

kreuzen. Zum Kern haben sie nur topographische Beziehungen; ihr oberes Ende

1) Die Abbildung einer wohl in Alkohol fixirten Submaxillardriisc des Menschen, die R. Heidknhain (Nr. 19,

Fig. 11, p. 24) gab, zeigt nichts Derartiges, die serosen Drusenzellen sind fast durchweg gleichmassig kornig dargestellt.

2) Vcrgl. Fig. 1 ^ und ^.
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pflegt den hcichsten Punkt des Kerns nicht zu iiberragen, und mehr noch, sie liegen

entweder als eine einheitliche Gruppe neben dem Kern, oder es sind deren

zwei, meist an Gliederzahl ungleiche Gruppen vorhanden, welche dann den

Kern zwischen sich fassen."')

Ich habe ferner an menschlichen Submaxillardriisen (und zwar wieder in den

serosen Driisenzellen), die mit Sublimat fixirt waren, dieselben Gebilde wieder gefunden.

Um die Schnitte moglichst unter dieselben Bedingungen zu bringen, wie die vorigen,

verwandte ich auch hier das saure Hamatoxylin zur Farbung. Die Basalfilamente

waren deutlicher, als nach Formalinfixirung, allein sie nahmen die Farbe weniger

an, als in den vorigen Praparaten. Da also doch verschiedene Fixirungsmittel

im Wesentlichen zu demselben Ergebniss fiihrten, so ist nicht zu

bezweifeln, dass hier eine praformirte Zellstruktur vorliegt.

Bemerkenswerth und fiir die AufFassung vieldiskutirter zelliger Elemente

bedeutungsvoll ist der Nachweis, dass eben dieselben basalen Filamente auch
den „Halbmonden" zukommen. Sie sind hier freilich etwas schwerer aufzufinden,

erscheinen oftmals zu einem langlichen Klumpen vereinigt, und haufig wird man auf

diinnen Schnitten auch vergebens nach ihnen suchen. Aber man findet auch Bilder,

wie das hier mitgetheilte (Fig. 2), die alle Zweifel, dass es sich um andere, nicht

gleichwerthige Bildungen handle, ausschliessen.

Vor Kurzem beschrieb Erik Muller (Nr. 59) aus der Gl. submaxillaris des

ISIeerschweinchens , die mit Sublimat fixirt und der Eisen - Hamatoxylinfarbung

(M. Heidenhain) unterworfen war, eine ganz ahnliche Zellstruktur, von der er ver-

muthet, sie mochte mit den von mir angezeigten Basalfilamenten identisch sein. So-

weit sich auf Grund der Abbildung ein Urtheii abgeben lasst, liegt allerdings hier

eine gleichwerthige Struktur vor. Man sieht (1. c, Fig. 6) durch Hamatoxylin blau

gefarbte feine Faden, welche parallel mit einander den basalen Theil des Zellkorpers

durchziehen. Sie sind hie und da etwas langer und schlanker, als die von mir in

der menschlichen Submaxillardriise gesehenen Gebilde; allein darin wird man doch

keinen erheblichen Unterschied erblicken diirfen, die Verschiedenheit des Objekts

und eventuell die gerade inne gehaltene Schnittrichtung (Schiefschnitt), sowie viel-

leicht die zufallige Phase der Funktion erklaren die DifFerenz ausreichend.

Ueber das Verhalten dieser Basalfilamente bei verschiedenen Phasen der

Funktion weiss ich freilich zur Zeit nichts Bestimmtes anzugeben. Nur so viel sei

bemerkt, dass in einem Fall, in dem die Driisenzellen einer menschlichen Sub-

maxillaris intensiver mit Hamatoxylin sich farbten, als es sonst zu geschehen pflegte,

auch die Basalfilamente weniger zahlreich und dabei kleiner und weniger distinkt

erschienen. Die starkere Imbibirbarkeit mit Hamatoxylin wiirde nach Allem, was

wir iiber das Verhalten der Eiweissdriisenzellen Farbstofi^en, wie Karmin und Hama-

1) Mit Erlaubniss des Herrn Geheimrath Flemming (Kiel) darf ich hier mittheilen, dass ihm gleichfalls

Praparate von eiuer menschlichen Submaxillaris (von einem Hingerichteten stammend, ca. 3 Stunden p. m. in Alkohol

fixirt, Farbung mit Pikrokarmin-Hamatoxylin) vorliegen, welche die von mir beschriebenen Stabchen in aller Scharfe

erkennen lassen.

28*
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toxylin, gegeniiber wissen, dafiir sprechen, dass die Zelle ihr Sekret zura grossten Theil

abgegeben hatte, die Filamente waren also in die iibrige Zellstruktur partiell aufgegangen

und wiirden nach der Aufspeicherung der Sekrettropfen wieder an Masse zunehmen.

Doch mochte ich dieser Deutung selbst nur den Werth einer Vermuthung beilegen.

Dagegen wird man mit Sicberheit sich dabin aussern diirfen, dass die Basal-

filamente keine Bildungen besonderer Art darstellen, die sicb nicht in das zur Zeit

von Vielen wenigstens angenommene Zellenschema einfiigen liessen. Es handelt sicb,

wie icb glaube, nur um besonders pragnante Abschnitte der FLEMMiNG'schen

Filarmasse. — Altmann sab in dem nacb Pilokarpin-Einspritznng eintretenden Hobe-

stadium der Erscbopfung der Katzenparotis die von ibm bescbriebenen ,,rotben

Elementarfadcben sparlicb" vorhanden. Er vermutbet, dass sie zu Vorstufen des

Sekrets verbraucbt seien ll. c, S. 115). Dass diese Faden dagegen die Anbiiufung

der ,,Zwischensubstanz" (im Wesentlicben gieicbbedeutend mit Flemming's Filarmasse),

die er im basalen Tbeil der Driisenzellen findet, bevorzugen, erwabnt er nicbt.

Wenn wir nacb verwandten Strukturen, denen die gescbilderte an die Seite

zu stellen ware, Umscbau balten, so ergiebt sicb zunacbst ungezwungen ein Anscbluss

an gewisse Strukturen des Pankreas. Nacb K. Heidenhain's Entdeckung ist die

Aussenzone der Driisenzellen des Pankreas der Saugetbiere nur scheinbar bomogen.

Scbon an der frischen Zelle, manchmal aber aucb an Osmiumpraparaten zeigt sich

diese Zone durcbsetzt von sebr feinen, geraden linien, die bie und da mit leicbten

Varikositaten besetzt sind und sicb in den Kornerbaufen der Innenzone verlieren

(Nr. 19, S. 174). Diese fadenartigen Bildungen lassen sicb aucb deutlicb demon-

striren, wenn man die Zellen einer mebrtiigigen Maceration in neutralem, cbrom-

sauerem Ammoniak (5 Proc.) unterwirft, well durcb die Einwirkung dieses Reagens

die Grundsubstanz der bomogenen Zone allmablich sicb auflost. An Alkoholprapa-

raten ist sie freilicb bomogen (Flemming), farbt sicb aber intensiv in Hamatoxylin. Aucb

in den Driisenzellen des Pankreas von Salamandra maculosa kommen iibnliche feine

Faden vor, die meist nabezu parallel angeordnet sind (,,basale Fadcbenzone"), aber

aucb wohl einem Netz- oder Gitterwerk abneln oder lockig gewunden erscbeinen

(K. MuLLER, Nr. 34). Im ersten Falle liegen sie stets in der Aussenzone, mit anderen

Worten, zwiscben Kern und Zellwand, allein sie verandern mit ibrer Form aucb

ihre Lage. Diese basale Fadcbenzone liefert das Material zu den meist multiplen

Nebenkernen, die unter Umsttinden wieder in jene Zone zuriickkebren (K. Muller).

Sekretrohrchen („Sekretkapillaren") und Sekretvakuolen.

In Fig. 1 A sind eine Anzabl von „8ekretkapillaren" oder „Speicbelkapillaren"')

im Querscbnitt [sr) dargestellt und Fig. 1 C zeigt solcbe blinde Seitenzweige des

1) Der Ausdruck „Speichelkapillaren" stammt von Pfluger (s. den Artikel: „Speicheldru8en" in Stricker's

Handbuch der Lehre von den Geweben Bd. I, p. 313). Allein PflOger versteht an dieser Stelle hierunter wohl

etwas Anderes, als die spateren Autoren; er vermuthet namllch, dass die Kommunikation des Speichelrohres mit
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centralen Lumens auf dem Langsschnitt. In diesen und ahnlichen Praparaten, deren

Material (serose Tubuli der Gl. submaxillaris) in Alkohol oder Formalin fixirt war,

erschien die von der iibrigen peripheren oder Grenz-Schicht des Zellenkorpers, wie

es scheint, nicht difFerente Wandschicht der Rohrchen durch die Farbung in toto

hinreichend impragnirt, um sie auf ihren Weg zwischen die Zellen verfolgen zu

konnen. Die Rohrchen schienen mir blind zu endigen, bevor sie die Membrana

propria erreicht hatten. Ihr Verlauf halt sich also an die Zellgrenzen; ein Eindringen

in das Innere der Driisenzellen, das ich von vornherein durchaus nicht fiir unwahr-

scheinlich halte, nahm ich bisher nicht wahr.

Zum Nachweis der Speichelkapillaren bieten sich drei verschiedene Methoden

dar, namlich 1) die Injektionsmethode (namentlich von Langerhans, Saviotti, Giannuzzi,

Pfluger, a. Ewald, Boll u. A.) angewandt, 2) die GoLoi'sche Chrom-Osmium-

Silber-Methode (Ramon y Cajal) und 3) die Untersuchung feinster, gefarbter Schnitte.

Der erstgenannten Methode wird man sich wohl bei derartigen Untersuchungen

am besten gar nicht mehr bedienen, weil sie zu unsicheren Ergebnissen ftlhrt; denn

die Fiillung des Gangsystems ist entweder eine unvollstandige , oder es besteht im

Gegentheil der Verdacht auf Extravasate. Und dies war auch der Grund, wesshalb

die Existenz der Speichelkapillaren, so lange man kein anderes Mittel, sie nachzu-

weisen, kannte, von den verschiedensten Seiten bekampft wurde. Immerhin ist es

von Interesse, zu erfahren, wie nahe die Bilder, die man unter giinstigen Umstanden

bei Anwendung der Injektionsmethode erhielt, den mit Hilfe der beiden anderen,

weniger eingreifenden Verfahren erzielten Praparaten kommen konnen. Giannuzzi

(Ber. Verb. Sachs. G. W., Leipzig, math.-phys. KL, Bd. 17, 1865, S. 68 flgd.) inji-

cirte die Ausfiihrungsgange der Unterkiefer-Speicheldriise des Hundes mit durch Berliner

Blau gefarbtem Glycerin. Er fand (1. c, S. 70), dass die blaue Masse ,,von der

centralen Hohle durch die Spalten zwischen den Speichelz ellen regel-

massig sowohl zwischen Halbmond und Speichelzelle, als auch zwischen

den ersteren und die Blaschen" eindringt. Der Halbmond besteht aus einer kriim-

lichen Masse, welche mehrere Kerne umschliesst, scheint aber aus einer ,,leicht

spaltbaren Substanz" sich zusammenzusetzen, denn ,,es dringt das durch den Speichel

niedergeschlagene Berliner Blau gewohnlich in mehreren Schichten zwischen die

Masse des Halbmondes ein". Gut gelungene Injektionen scheint Boll (5") vor

sich gehabt zu haben, denn er bezeichnet den Querschnitt der Sekretions-Rohrchen

als „meist regelmassig drehrund".

Was die beiden anderen Methoden anlangt, so hat vor Allem das GoLGi'sche

Verfahren auch an den in Rede stehenden Objekten zu sehr iiberraschenden Ergeb-

nissen gefiihrt. Aber wie auf anderen Gebieten, die den umgestaltenden Einfluss

,,Alveolen" durch sehr feine Gange, die er eben Speichelkapillaren nennt, vermittelt werde. Die von ihm vorausgesetzten

Speichelkapillaren sind also gleichwerthig mit den von V. Ebner nachgewiesenen Schaltstiicken. Die vom Haupt-

lumen aus injicirbaren Kanalcher, welche zwischen die Epithelzellen eindringen, nennt PflOger „Sekretionsr6hrchen'",

und diese Rohrchen haben die neueren Autoren im Sinne, wenn sie von Speichelkapillaren sprechen. Letztere Be-

zeichnung wird am besten ganz vermieden und durch den Terminus ,,Sekretr6hrchen" ersetzt.
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dieser Untersuchungsmethode erfiihren, regte sich auch hier alsbald der Wunsch, sie

durch andere, etwas durchsichtigere (im materiellen und im tropischen Sinne) und
weniger launenhafte Verfahren, durch Methoden von — wenn ich so sagen davf —
etwas mehr histologischem Charakter zu kontroliren. Die GoLci'sche Chrom-Osmium-
Silber-Methode zeigt also, wie Ramon y Cajal^) schon im Jahre 1889 fand, die Bahnen
an, in welchen der Speichel fliesst und zwar dadurcli, dass die koagulirte Substanz,

welche die Lumina der ,,Acini" ausfiillt, durch das Chromsilber geschwarzt wird.

Nach den Angaben des spanischen Forschers gehen von deni centralen Lumen der

„Acini" einzelne Rohrchen (Speichelkapillaren) aus, welche zwischen die Driisen-

zellen eintreten und am Grunde der ,,Sackchen" endigen. „Manche von ihnen ver-

zweigen sich unterwegs, und nicht wenige erreichen die Membrana propria, dabei oft

die GiANNUzzi'schen Halbmonde durchbohrend".

Retzius bestatigt der Hauptsache nach diese Angaben und berichtigt sie

in einigen Einzelheiten. Bei einer Schleimdriise (Gl. submaxillaris des Hundes)

findet er folgende Verhiiltnisse : Zwischen die Schleimzellen treten im Allgemeinen

keine Seitenzweige des centralen Lumens ein, doch sind sie hie und da mit tropfen-

formigen Anhangen besetzt, welche in den Schleimzellen selbst liegen und welche

er mit den von Kupffer beschriebenen Sekret -Vakuolen der Leberzellen-) ver-

gleicht. Die Driisengange erreichen aber auch die Halbmonde (sie miissen also

zwischen die Schleimzellen hindurch treten) und verzweigen sich in ihnen in sehr

charakteristischer Weise. Wahrscheinlich liegen die Endiiste zwischen den Halb-

monden (es sind ja haufig Zellenkomplexe) , senden aber ihre feineren, seitlichen

Anhange in die Substanz derselben hinein. Die Driisengange nehmen also Sekret

aus den Halbmonden auf. Diesen Befund verwerthet Retzius gegen den Versuch,

die Zellen der Halbmonde als ,,Ersatzzellen" der schleimabsondernden Zellen zu

deuten, die Zellen der Halbmonde sind vielmehr als achte Sekretionszellen zu be-

trachteu, deren Absonderungsprodukt von den geschilderten Driisengangen auf-

genommen wird. Die stark ,,granulirte" Beschaffenheit theilen sie mit den Zellen

der serosen Speicheldriisen, denen sie nahe stehen, und deren Driisengange sich in

ganz ahnlicher Weise verzweigen, d. h., sie verzweigen sich dendritisch in den „End-

alveolen" und dringen mit ihren Endastchen, denen auch hier wieder kleine Knotchen

und tropfenahnliche Anhange anliegen, zwischen die Driisenzellen ein. Weder hier

noch in den Schleimspeicheldriisen kommen Anastomosen oder Netzbildungen im

Bereiche der Driisengange und ihrer Verzweigungen vor. Zu ganz ahnlichen Ergeb-

nissen gelangte Laserstein (Litt.-Verz. JSr. 43).

Der GoLGi'schen Methode bediente sich zunachst auch Erik Mijller (Ijitt.-Verz.

Nr. 59) bei seinen Untersuchungen iiber die Sekretkapillaren und erzielte bei ihrer

1) Ich entnehme, da mir die Arbeit von Ramon y Cajal (Nuevas aplicaciones del metodo de coloracion de

GOLGI, Barcelona, 18S9; nicht zuganglich ist, diese Angaben dem Axifsatz von Retzius (Litt.-Verz. Nr. 38).

2) Zum ereten Male abgebildet nach Zeichmingen von KlTFFEU bei Heideniiain (Physiol, d. Absonderungs-

vorgange, Fig. 62, in Hekmann's Handbuch d. Physiol., Bd. V, Th. 1, p. 220).
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Anwendung der Hauptsache nach dieselben Ergebnisse, wie seine Vorganger. Auch

er findet bei Speicheldriisen, die er einem Hingerichteten entnahm, dass die Sekret-

kapillaren in den Eiweissdriisen zwischen die Zellen sich einsenken, in den Schleim-

driisen (Gl. sublingualis des INiensclien , ebenso in der Orbitaldriise des Hundes)

dagegen sich nur in den Halbmonden finden'). Intracellular gelegene Rohr-
chen giebt es hier nicht. Dagegen traf IMuller im Pankreas ebenso wie Dogiel

und Laserstein sowohl inter- als intracellulare Gange an.

Nun liefert ja die GoLGi'sche ISlethode vortreffliclie Uebersichtsbilder und

giebt auch Fingerzeige , worauf man sein Augenmerk zu richten habe, allein die

Lage der feinen Gange tritt, wie IMuller ganz richtig bemerkt, auf derartigen

Praparaten nicht klar genug hervor. Wenn daher v. Brunn in einem Bericht iiber

den gegenwartigen Stand der E-andzellenfrage (Ergebnisse der Anatomie u. Entwicke-

lung Bd. Ill, p. 247) es als die nachste Aufgabe weiterer Untersuchungen bezeichnet,

die Resultate der GoLGi'schen IVIethode mit denen der tinktoriellen INlethoden ,,in

Harmonic zu bringen", so scheint mir damit das gegenseitige Verhaltniss der ge-

nannten Verfahren nicht gliicklich bezeichnet zu sein, es handelt sich vielmehr

darum, festzustellen, welche dieser IMethoden mehr leistet, welche zur Entscheidung

der in Rede stehenden Frage mehr Vertrauen verdient. IMuller erwartet von den

gewohnlichen Fixirungs- und Farbungsmitteln mehr, vorausgesetzt, dass das IMaterial

gut iixirt sei, und erklart die Sublimatfixirung mit daran sich schliessender Eisen-

hamatoxylin-Farbung fiir die beste IMethode, um die Sekretkapillaren in den Speichel-

driisen, den serosen, wie den mukosen, darzustellen. Auch die Yerwendung anderer

Farbstofflosungen nach Sublimatfixirung (Rubin fiir sich allein oder mit dem sog. Biondi'-

schen Gemisch: Rubin, IMethylgriin, Orange) liefert recht gute, wenn auch weniger

distinkte Bilder. IMit Hilfe dieser IMethoden untersuchte MiIller die Parotis und

Submaxillaris des Menschen, ferner die Submaxillaris des Kaninchens und IMeer-

schweinchens und die v. EsNER'schen Driisen der Kaninchenzunge. Als besonders

deutlich riihmt er wegen der Grosse der Driisenzellen und der sehr langen und gut

entwickelten Sekretkapillaren die Bilder der menschlichen Driisen.

Die Ergebnisse, zu denen IMijller gelangte, sind in Kiirze folgende: Die

Sekretkapillaren, die sich vom Lumen der Driisentubuli als feine, helle, drehrunde

Rohrchen abzweigen, um gewohnlich in der Nahe der IMembrana propria blind zu

endigen, liegen intercellular. AUerdings hat man manchmal den Eindruck, als

ob sich solche Kanalchen direkt in die Zellensubstanz hineinsenken, allein die ge-

nauere Untersuchung lehrt regelmassig, dass man einen Zwischenraum im Flachen-

bilde vor sich hatte.

1) Es war schon oben davon die Rede, dass MuLLEU den Sekretionsmechanismus der Schleimzellen von

dem der Halbmonde insofern abweichen lasst, als dort das Sekret direkt in das Hauptlumen ergossen wii'd, wahreud

es bei den Halbmonden erst die Form von in der Zelle gelegenen Tropfen (daher die Sekretvakuolen; annehme.

Uebrigens fand schon Schiefferdecker (Zur Kenntnias des Banes der Schleimdrusen, Arch. f. mikr. Anat., Bd. 23)

ofters an der dem Lumen des „Acinus" zugewandten Flache von Schleimzellen, die auf der hochsten Stufe der

Thatigkeit sich befanden, ,,eiue unregelmassige, zerrissene Begrenzung" !l. c, p. 400).
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An einigen Objekten konnten auch die von Retzius mit Hilfe der GoLGi'schen

Methode in den Speicheldriisenzellen nachgewiesenen Sekretvakuolen gesehen

werden. Wie den Sekretkapillaren kommt auch ihnen eine tingirte Wandschicht

zu, sie beriihren entweder die Wand der Sekretkapillare, ohne mit ihrem
Lumen in Verbindung zu stehen (was an GoLGi-Praparaten nicht zu eruiren

war) oder sie sind durch eine grossere oder kleinere Oeffnung mit ihr

verbunden. Sie entleeren also ihren Inhalt in die Sekretkapillare. Die Menge
der Sekretvakuolen variirt — wahrscheinlich in Abhangigkeit von den verschiedenen

Phasen der Thatigkeit — betrachtlich. Desshalb wird man auch, wie ich bemerken

mochte, die den Sekretvakuolen zukommende Wandschicht von derjenigen der

Sekretkapillaren trennen miissen. Erstere ist eine ganz variable Erscheinung, die

Grenzschicht einer Liicke von vorubergehendem Bestande, die nach Entleerung ihres

Inhaltes spurlos verschwindet, die Sekretkapillaren scheinen aber konstante Rohren

zu sein.

Von den Schleim-Speicheldriisen unterzog Muller die Sublingualis des Men-

schen, die Submaxillaris des Hundes und der Katze der Untersuchung, es ergab

sich iiberall dasselbe Resultat. Auch auf gefarbten Schnitten liessen sich zwischen

den eigentlichen Schleimzellen keine Sekretkapillaren nachweisen, wohl aber setzen

sich die schwarz gefarbten Driisenrohrchen (zwischen die bedeckenden Schleimzellen

hindurch) in die Halbmonde fort, um hier als mehr oder weniger verzweigte Gange

blind zu endigen. Sie liegen gleichfalls, wie die der Eiweiss-Speicheldriisen inter-

cellular, auch finden sich in derselben Anordnung wie dort Sekretvakuolen. Aus

der Beobachtung, dass in gewissen Schleimzellen die durch den Farbstotf blau her-

vorgehobene Grenze gegen das Lumen hin aufgelost ist, schliesst Muller, dass der

nachstfolgende Theil des Zellinhalts sich direkt in das weite Lumen entleert.

Durch Beobachtungen, die li. Krause (Litt.-Verz. Nr. 55) an der Gl. retro-

lingualis und Parotis des Igels anstellte , und die erst vor Kurzem veroffentlicht

wurden, wird iibrigens der Worth der Sekretkapillaren als unterscheidendes Merkmal

zwischen Schleimzellen und Randzellenkomplexen wesentlich eingeschrankt. Krause

lasst die Speichelkapillaren in den Zellkorper selbst eindringen und hier blind

endigen. Er halt sie nicht fiir blosse Sekretstrassen , die kommen und gehen, sie

seien vielmehr nur zeitweise wahrend des Fiillungszustandes der Zellen verlegt. Von

besonderer Bedeutung fiir die uns beschaftigende Frage ist es nun, dass er sie nicht

nur in den protoplasmatischen, sondern auch in den Schleimzellen der Gl. retro-

lingualis findet. Auf Grund der jetzt schon vorliegenden, auf Wirbelthiere und

Wirbellose ') sich erstreckenden Thatsachen, die er noch durch den Nachweis solcher

„Sekretionskanalchen" im Innern der Driisenzellen der Parotis und Submaxillaris

1) Beispielsweise bei den Beindriisen der Phronimiden, wo die Anfange der ausfulirciiden Gauge als ein

Gewirr ausserst feiner, einer eigencn Wand entbehrendcr Rohrclien den ganzen Zcllenleib durchaetzen. Dagcgen

pflegen die analogen Einrichtungen in den Driisenzellen der Insekten insofern anders sich zu verhalten, als hier die

intracellular verlaufenden Absehnitte der Rohrchen ebenso wie die Ausfiihrungsgange mit Chitin ausgekleidet sind

(vergl. P. Mayer, Karciuologische Mittheiluugen in Mittli. d. zool. Station zu Ncapel, Bd. I, p. 43,.
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des Igels, sowie der Submaxillaris und Paiotis des Kaninchens und Meerschwein-

chens vermehrt, glaubt Krause dem Satz: „Der Driisenausfuhrungsgang nimmt seinen

Ursprung in der secernirenden Driisenzelle selbst" allgemeine Bedeutung zuerkennen

zu diirfen.

Sekretions-Vakuolen scheint Krause (1. c, p. 109) in den von ihm studirten

Speicheldriisen nicht gesehen zu haben und fiir die frischen oder gut fixirten Schleim-

zellen stellt er ein Vorkommen derselben unter normalen Verhaltnissen in Abrede.

Ihr Zustandekommen sei auf mangelhafte Untersuchungsmethoden zuriickzufiihren.

Dagegen lasst er die KuPFFER'schen Sekretvakuolen der Leberzellen gelten.

In dem Abschnitt, der von den Vakuolen in Schleimzellen handelt, stellt

Krause die SioHR'schen Vakuolen mit den von Ranvier beschriebenen zwar nicht

als gleichwerthig zusammen, allein die Anschauungen der beiden Forscher seien doch

einander vielfach ahnlich. Nicht ganz mit Recht, wie mir scheint. Denn Stohr

(Litt.-Verz. Nr. 28) ist es darum zu thun, das Zustandekommen des Reticulums, wie

es namentlich an fixirten und gefarbten Praparaten hervortritt, oder (richtiger be-

zeichnet"! des Wabenwerks zu erklaren; die kugelformigen Liicken im Innern dieses

Wabenwerkes nennt er Vakuolen, ihr Inhalt sei mucigene oder schon mucose Fliissig-

keit. Krause vermeidet bei der Beschreibung der frischen Schleimzelle den Aus-

druck ,,Vakuole" und lasst daher die Zelle ,,mit Schleimtropfen angefiillt" sein, die

erst, nachdem sie bei Druck auf das Deckglas ausgetreten seien, das protoplas-

matische Netzwerk hervortreten liessen. Konstruirt man sich aber aus dieser ein-

fachen Beschreibung zweier verschiedener Praparationszustande das Bild der intakten

Zelle, so gelangt man doch wieder zu der Vorstellung von Hohlraumen zwischen

einem Wabenwerk, das wohl auch an manchen Stellen durch Konfluiren benach-

barter Vakuolen zu einem Netzwerk werden mag, welches die Schleimtropfen ent-

halt. — Krause's Anschauung steht also, soviel ich sehe, der von Stohr vertretenen

ganz nahe. Anders bei Ranvier (Litt.-Verz. Nr. 50). Ihm kommt es nicht darauf

an, die Anordnung des Zellgeriistes (Protoplasma) abzuleiten, er will vielmehr den

Vorgang der Sekretion erklaren. Der Inhalt der von ihm beschriebenen Vakuolen

sei nur Wasser. Bei der Sekretion soUen sie platzen und ihr wasseriger Inhalt mit

dem in der Driisenzelle enthaltenen, also wohl difFus vertheilten Mucigen das Mucin
bilden. Wieder einer anderen Vorstellung huldigt E. Muller. Ihm zu P'olge lauft

der Sekretionsvorgang bei den Schleimzellen in anderer Weise ab, als bei den Halb-

monden (und wohl auch bei den Zellen der serosen Driisen). Dort wird das Sekret

direkt in das Hauptlumen ergossen, wahrend es bei den Halbmonden erst die Form
von in der Zelle gelegenen Tropfen (Sekretvakuolen, oder vielmehr daher die Sekret-

Vakuolen) annehme. Solche Sekretvakuolen bildet er nach Sublimat-Fixirung und

Farbung mit Eisen-Hamatoxylin ab, also nach einer Vorbehandlung, welche Krause

doch wohl gelten lassen wird, und zwar von der Gl. submaxillaris des Kaninchens,

wo sie sehr reichlich vorkommen (Fig. 6); auch in Fig. I, auf der ein Schnitt durch

die menschliche Parotis wiedergegeben wird, ist eine im Text nicht weiter beriick-

sichtigte Sekretvakuole zu bemerken, die ebenso wie die in der Kaninchen-Sub-
Festschrift fur Gegenbaur. IL 29
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maxillaris vorkommenden in unmittelbarer Nahe der Sekretkapillaren sich befindet.

Sonstige Sekretvorstufen sind in den beiden citirten Figuren nicht fixirt, wahrend

mit derselben Methode in den Driisenzellen einer v. EsNER'schen Driise aus dem
Zungengrunde des Kaninchens massenhafte, farbbare Granula hervortraten.

Diese Bilder scheinen mir folgende Deutung zuzulassen: In dem einen Falle

ist das durch die Zelle zerstreute Sekret fixirt (Zellen der Kaninchen-Zungendriise),

in den anderen Fallen ist zwar die Wandung der Sekretvakuole erkennbar, das

Sekret ist aber nicht festgelegt. Denn selbst wenn wir annehmen, dass die wenigen

gefarbten Scbollen in den Knotenpunkten des Zellkorpergeriistes Sekret darstellen,

so bleibt doch eine klare Uifferenz zwischen jenen Vorstufen und diesen Endstufen

bestehen. Jene liaben sich in der fixirenden Fliissigkeit erhalten und
mit Farbstoff beladen, diese sind gelost, nur die Wand der Sekretvakuole ist

etwas hervorgehoben und ebenso die Wand der Sekretkapillaren. Aber auch in

diesen hat sich das Sekret nicht erhalten. Muller hat iibrigens die eben geschil-

derte Verschiedenheit des Aussehens der Driisenzellen nicht naher erortert. Wir
werden gleich noch mehr von dem verschieden en Verhalten der Sekret

-

tropfen einem und demselben lieagens gegeniiber erfahren, dabei konnen

verschiedene E.eifezustande eines und desselben Sekrets vorliegen (— solche

Erfahrungen wurden schon von Langley und Nussbaum gemacht —) oder gleiche

Entwickelungsstuf en desselben in verschiedenen, wenn auch ganz nahe

verwandten, driisigen Gebilden.

Vakuolen und tingirte Sekretgranula neben einander finde ich auch nach

Fixirung der menschlichen Submaxillaris in lO'Voiger Formalin -Losung (Fig. 1 C,

Fig. 10 A namentlich aber in B). Man sieht ausser den Sekretkapillaren, die kiirzere

oder liingere seitliche Aeste entsenden, iiber deren Verhaltniss zu den Zellgrenzen

Nichts festzustellen ist, den Zellkorper durchsetzt von manchmal recht zahlreichen

Vakuolen von verschiedener Grosse, die hie und da (aber durchaus nicht immer) den

Sekretkapillaren unmittelbar anliegen (Fig. 10 B). In Fig. 10 ^1 sind die Vakuolen

allein zu sehen, die Sekretkapillaren fehlen, ofFenbar, well der Schnitt in tangentialer

Richtung durch den betreffenden Tubulus ging. Von dem lichtblau gefarbten Zell-

korper heben sich massenhafte, dunkelblaue Granula von etwas verschiedener Grosse

ab. Um die Frage zu entscheiden, ob die Granula den am frischen oder gefrorenen

Praparat sichtbaren Einlagerungen entsprechen und um etwaigen durch die auf die

Formalin- Fixirung folgende Nachbehandlung verursachten Veranderungen auf die

Spur zu kommen, zog ich auch das ungefarbte Formalin-Material herbei. Es wurden

also zunachst Schnitte von dem in Formalin fixirten Material zuerst in Formalin

gieicher Koncentration , dann solche von dem in Alkohol von steigender Koncen-

tration sj)ater allmahlich erharteten Material in Alkohol und schliesslich in ver-

diinntem Glycerin untersucht. Es zeigte sich im Wesentlichen der gleiche Befund, die

,,Sekretgranula" batten sich erhalten und stimmten auch beziiglich ihrer Grossen-

verhaltnisse und ihres Lichtbrechungsvermogens gut mit den im frischen Material

nachweisbaren uberein.
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Ich war natiirlich bestrebt , meine Erfahrungen hinsichtlich der fixirenden

Eigenscbaft der in die bistologische Tecbnik erst vor Kurzem eingefiihrten Substanz

zu erweitern. Aber scbon bei dem nachsten Objekte, das icb vornahm, bei der

Unterkieferdriise des Kaninchens, wurde ich in meinen Erwartungen getaiischt. Das

Organ, das zu den Eiweissdriissen zahlt, besteht, aus zwei ungleich grossen Halften,

die scbon bei Betrachtung mit blossem Auge Verschiedenheiten der Earbung dar-

bieten. Die vordere, kleinere Halfte ist von braunrother Earbung, wabrend der

hintere langgestreckte und abgeplattete Abschnitt hell rothlich-weiss erscheint. — Die

lebenswarmen Driisen wurden zunachst mit Hilfc des Gefriermikrotoms unter den

gebotenen Kautelen in Schnitte zerlegt und die Schnitte (ohne Zusatzfliissigkeit) mit

einem ZEiss'schen Apochromatcn (3,0, Apert. 1,40) untersucht. Die weitaus grosste

Mehrzahl der Liippchen des vorderen Theils war im Allgemeinen nur spiirlich

von sehr kleinen Granulis durchsetzt, wahrend dagegen die moisten Tubuli des

hinteren Abschnitts in ihren deutlich begrenzten Driisenzellen massenhaft grosse, das

Licht miissig stark brechende Granula enthielten. Der Rest desselben Materials

wurde sofort in lOVoige Eormalinlosung versenkt, um zu sehen, ob diese Losung nun

auch die Sekretgranula fixiren wiirde. Schon nach etwa SOstiindigem V erweilen in

dieser Eliissigkeit zeigten sich die vorher so zahlreich vorhandenen Granula durch-

weg gelost, und es blieb ein zierliches Wabenwerk zuriick mit entsprechend ge-

stalteten, meist regelmassig kugeligen Raumen. Die hierauf vorgenommene Earbung

hob, wie zu erwarten war, nur den Kern intensiv tingirt hervor, blaue Granula

fehlten. — Beziiglich des Verhaltens der Sekretkorner der Gl. submaxillaris des

Kaninchens anderen Reagentien gegeniiber sei nach den Mittheilungen von Pfluger

(1866) und Heidenhain noch hervorgehoben, dass der grosste Theil dieser Korner

sich auch bei Zusatz sehr verdiinnter Losungen von Chromsaure, doppelt chrom-

saurem Kali, Essigsaure oder reinen Wassers auflost.

Es hatte sich also ergeben, dass durch Eormalin von der angegebenen Kon-

centration in der menschlichen Submaxillaris Sekretgranula fixirt wurden, in der des

Kaninchens dagegen nicht^). Dass durch Auflosung der Sekretkorner der Zellenleib

der Kaninchendriise zu einem Wabenwerk umgestaltet wurde, habe ich schon er-

wahnt, aber auch in den Elementen des menschlichen Organs zeigten sich hie und da

Liicken von rundlicher Gestalt (Sekretvakuolen) . Es scheint demnach, als wenn
das Eormalin nur die Vorstufen des menschlichen Submaxillaris -Sekrets fixiren

konnte, dem fertigen Sekret gegeniiber aber versagte, und als wenn es auch dem fertigen

Sekret der Kaninchendriise und seiner Vorstufen gegeniiber keine fixirende Wirkung
auszuiiben vermochte.

Vakuolen oder genauer sekretfreie Liicken sah ich, wenn auch nicht so

hiiufig, auch an Praparaten von der menschlichen Submaxillaris, die in Sublimat

fixirt und mit verdiinntem sauren oder DELAFiELDschen Hamatoxylin oder mit dem
BioNDi'schen Earbengemisch tingirt waren. Sie heben sich deutlich von dem mit

1) S. oben Seite 217 die Erfahrungen Blum's.
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kleineren, fixirten mid gefarbten Sekretgraniilis durchsetzten Grunde als helle Flecke

ab. Dafiir dass diese kleineren Sekretgranula Ausfallimgen von Eiweisskorpern waren,

spricbt Nichts, sie stimmen vielmehr mit den durch Formalin fixirten und ebenso

mit den im frischen Zustande nachweisbaren Sekretgranulis vollkommen liberein. Was
nun die zwiscben den Gruppen von Sekretkornern ausgesparten Vakuolen anlangt,

so traf ich sie entweder obne nachweisbare Beziebungen zu Sekretkapillaren oder

in nachster Nabe von solcben, so dass sich ganz abnlicbe Bilder crgaben, wie sie

MuLLER von der Gl. submaxillaris beschrieb, nur mit dem Unterschied, dass die

Sekretgranula den gefarbten Hintergrund bildeten, von dem sicb die Liicken um so

deutlicber abboben. Sublimatfixirung liefert also der Hauptsacbe nacb dasselbe Bild,

als Fixirung mit Formalin. Fasst man die Ergebnisse der Untersuchung des Gefrier-

scbnittes mit dem, was die in Formalin oder Sublimat fixirten Praparate lebren,

zusammen, so gelangt man zu folgendem Resultate: Das S ekr eti onsmaterial

tritt zunacbst in kleineren Tropfen oder Kornern auf, die in gewissen

Ueagentien (Formalin, Sublimat) sicb fixiren lassen. Indem mebrere dieser

Vorstufen zu einem grosseren Tropfen zusammenfliessen, erleidet ihre

Substanz eine Aenderung, die am frischen') Praparate nicbt, wobl aber

am fixirten Objekt zu erkennen ist, sie lost sicb in den fixirenden Fliissig-

keiten, und so entstebt eine rundlicbe Liicke, fiir die man immerbin die

einmal eingebiirgerte Bezeicbnung „Sekretionsvakuole" beibebalten kann, nur muss

man solche Sekretionsvakuolen stets noch scharfer charakterisiren durcb den Zusatz

des angewandten Reagens. Man wird also von Sublimatbildern, Formalinbildern und

dergieichen sprecben miissen; denn nacb Anwendung anderer E-eagentien (Alkobol

z. B.) gehen auch gewisse Vorstufen des Sekrets in Losung iiber.

Bedeutung der Halbmonde.

Die Anscbauungen binsicbtlich der Bedeutung der Halbmonde Avecbselten im

Laufe der Zeiten nicbt unbetracbtlicb, und zwar wurden nicbt weniger als drei ver-

schiedene Ansicbten laut.

Die Randzellen sollten zunacbst Entwickelungszustande der Schleimzellen sein

(R. Heidenhain). Sie sollten zum Ersatz der bei Reizung der Driisennerven zer-

fallenden Schleimzellen dienen. Spater scbrankte Heidenhain die Tragweite seiner

Bebauptung etwas ein; die Randzellen sollten nunmehr nur dann diese RoUe iiber-

nehmen, wenn die Reizung uber Stunden sich erstrecke und die Sekretion dadurch

ungemein gesteigert werde. Heidenhain nennt das Aussehen der Halbmonde, das

sie nacb Bebandlung mit Reagentien (z. B. Holzessig, Chromsaure) annehmen, „gra-

1) Auf eiucn Unterschied in der physikalischen oder chemischen BeschafFenheit der Einlagerungen weist

ubrigens auch die Beobachtung von R. HEIDENHAIN hin, nach welcher in den frisch untersuchten Zellen der Gl. sub-

maxillariis des Hundes ,,ncbcn den stark lichtbrechenden Kornchen \ind Blaschen grosscre, hellerc Tropfen liegen"

(Litt-Verz. Nr. 5, p. 11).
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nulirt"; er macht ferner darauf aufmerksam, dass das chemische Verhalten der Rand-

zellen in der Submaxillaris des Hundes ein von dem der Schleimzellen sehr ver-

schiedenes sei. Ihr Reichthum an Albuminaten , die starke Triibung, die sie durch

Kochen und durch koncentrirte ISiineralsauren erleiden, die Schwarzung durch sal-

petersaures Silberoxyd, das alles sind IMomente, welche die Randzellen von den

Schleimzellen trennen; sie nahern sich aber dadurch gieichzeitig den Driisenzellen

der Eiweissdriisen. Dennoch wird der Schluss, dass die Randzellen zu letzterer

Kategorie von Driisenzellen gehoren mochten, von Heidenhain nicht gezogen. Wichtig

ist der von ihm (Litt.-Verz. Nr. 5, p. 17) beschriebene ,,kleine Kegel von Proto-

plasma", welcher aus der konkaven Seite der Halbmonde sich erhebt und in eine

fadenformige, gegen das Innere des Acinus vordringende Verliingerung sich fortsetzt

(Submaxillaris des Hundes). Diese Fortsatze enthalten die erst viel spater mittels

der IMethode von Golgi gefundenen ,,Radiarkanale".

Bei alien Verschiedenheiten, die im Ruhezustande der mit Randzellenkomplexen

ausgestatteten Schleimspeicheldriisen zwischen den Schleimzellen und den Randzellen

bestehen, und die ich noch durch den Nachweis der nur den serosen Driisenzellen

und den Halbmonden zukommenden Basalhlamente vermehrte, halt Heidenhain

dennoch an der Annahme eines genetischen Zusammenhanges zwischen den

beiderseitigen Gebilden fest, und zwar aus folgenden Grilnden: Es finden sich

einmal Alveolen, welche ausschliesslich Zellen von dem Charakter der geschilderten

Randzellen enthalten, und zwar zeigt die Zahl solcher Alveolen individuelle Schwan-

kungen. Es finden sich ferner Zellen vor, welche zum Theil die Charaktere der

Randzellen, zum Theil die der Schleimzellen besitzen, und endlich zeigt sich ein

auffallender Unterschied zwischen der Unterkieferdriise bei neugeborenen oder wenige

Tage alten Hunden und dem Organ des erwachsenen Thieres : die noch nicht aus-

gebildete Driise enthiilt in der weitaus grossten Zahl der Acini nur ,,kleine eiweiss-

reiche, kornige Zellen" (1. c, p. 58). — Nach kraftiger elektrischer Reizung der

Gl. submaxillaris des erwachsenen Hundes zeigen sich Veranderungen, durch welche

sich das Aussehen dem der Driise neugeborener Thiere nahert. In der weitaus

grossten IMehrzahl der Acini ist ein Unterschied zwischen Randzellen und centralen

(Schleim-) Zellen nicht mehr nachweisbar. AUe Zellen sind stark granulirt, meist

mit einem runden Kern und von merklich geringeren Dimensionen als die Schleim-

zellen. Diesen Refund erkliirt Heidenhain, wie schon bemerkt, durch die Annahme

(1. c, p. 61), dass die Schleimzellen der Acini zerstort werden, und dass nun von

den Randzellen her eine lebhafte Zellenvermehrung durch Theilung beginne. Die

jungen Zellen soUten theils als Speichelkorperchen entleert Averden, theils sich ver-

grossern, ihre Form iindern und schliesslich durch Sclileimmetamorphose ihres Proto-

plasma in Schleimzellen iibergehen. Da man nun berechtigt ist, die Schleimsekretion

als einen direkt vom Nervensystem abhangigen Akt anzusehen, so ergiebt sich die

nach Heidenhain ,,positiv" feststehende Thatsache (1. c, p. 109), dass durch Nerven-

reizung Vorgange angeregt werden, „welche lebhafte Zellenbildung im Gefolge haben".

Sowohl die urspviingiiche als die modificirte spatere Fassung dieser Ersatz-
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Hypothese wurde von verschiedenen Autoren bekiimpft, und namentlich war es die

Unmoglichkeit, einer zuerst von Bizzozero und Vassale erhobenen Forderung geniigen

zu konnen, niimlich die vorausgesetzte lebhafte Zellbildung durch den Nachweis von

Mitosen zu stiitzen, welche ihr, einem Kinde der vor-mitotischen Zeit, den Boden
entzog; sie kann gegenwartig wohl als endgiiltig abgethan angesehen werden.

Wir haben also nur mehr die Wahl zwischen den beiden anderen Anschau-

ungen, von denen die eine die Uundzellenkomplexe mit den Schleimzellen durcb

funktionelle Stadien verkniipft sein lilsst, wahrend die zweite beide Elemente als

Gebilde eigener Art hinstellt.

Wir fragen zunachst: Sind die Randzellenkomplexe mit den Schleimzellen

durch funktionelle Stadien verkniipft? — Bis vor Kurzem hatte sich diese Anschauung,

als deren eifrigster Vertreter Stohr gelten kann, vielfacher Zustimmung zu erfreuen.

Uebrigens entwickelte schon Hebold (Litt.-Verz. Nr. 1 5) (1879) iihnliche Ideen. Mit

einer einmaligen Schleinibildung ist das Leben der Schleimzelle nicht erschopft; sie

ist zwar ein transitorisches Gebilde, allein ihre Lebensdauer ist nicht so kurz bemessen,

als Heidenbatn will. Das Vorkommen von TAinulis leitet Hebold von zwei Momenten
ab, einmal „von der Geschwindigkeit der Sekretion" und sodann von der ,,ungieich-

zeitigen Betheiligung der Zellen ' an diesem Vorgang. In der mit Lunulis ausge-

statteten Unterkieferspeicheldriise des Hundes trifft man die Epithelzellen einer und

derselben Alveole in verschiedenen Phasen der Thatigkeit, in den der Lunula ent-

behrenden Zungenschleimdriisen befinden sich normal alle Zellen in derselben Phase.

Es handelt sich also bei der Schleimabsonderung um einen wahren Sekretionsvor-

gang; denn, nachdem die Zelle ihr Sekret abgegeben hat, kann die Bildung desselben

von Neuem beginnen. — Auch Stohr (Litt.-Verz. Nr. 28) erklart die Randzellen fiir

temporar sekretleere Schleimzellen. Die Bedingungen fiir das Zustandekommen

solcher Bilder sieht er dann gegeben, wenn ,,zartwandige Elemente" und ungieich-

zeitige Sekretbildung „benachbarter Driisenzellen" vorliegen. Die sekretgefiillten,
')

sich vergrossernden Zellen driicken auf ihre Nachbarn und verandern deren Gestalt,

wenn letztere nicht gleiche innere Krafte als Widerstand entgegensetzen konnen.

Wenn Schleimdriisen ohne llandzellen vorkommen, so erklart sich dies aus dem

Umstande, dass die betrefFenden Driisenzellen ,,weiter difFerenzirte, in verhaltniss-

miissig starrere Formen gepragte Gebilde" darstellen. In den mit Halbmonden aus-

gestatteten Driisen (Gl. submaxillaris von Menscli, Hund und Katze, ferner Gl. sub-

lingualis), mit denen Avir es hier nur zu thun haben, ist, wie er hervorhebt, das

Driisenepithel nur scheinbar zweischichtig. Die Randzellenkomplexe konnen ent-

Aveder, wie in der Unterkieferdriise, ganz vom Driisenlumen abgedriingt sein, oder

sie erreichen dasselbe noch, wie in der Unterzungendriise (Hund). Hier stehen die

sekretleeren Zellen vielfach in Gruppen beisammen, welche die gewundenen ausge-

buchteten Driisenschlauche auskleiden und die auf Durchschnitten in den verschie-

1) Der Ausdruck stammt von ScniEFFERDECKER, der sich ubrigens noch im Jahre 1884 fiir die Ersatztheorie

ausgesprochen hatte.
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densten Richtungen getroffen, die Mannigfaltigkeit der Gestalt der Halbmonde er-

klaren, wahrend wirkliche Randzellen, die wie in der Unterkieferdru.se, nicht an's

Driisenliimen reichen, nur selten vorkommen. — Wie in der citirten Abhandlimg,

so betont Stohr auch spiiter (Lehrbuch der Histologie, 6. Aufl., p. 220 fF.), wie wichtig

die Schnittrichtung ftir die Untersuchung imd richtige Deiitung der Halbmonde sei.

Nur Schnitte, welche Endstucke genau halbirt haben, seien brauchbar, Scliief- und

Tangentialschnitte ganz zu verwerfen. Durch eine E,eihe von schematischen Zeich-

nungen, welche die auf einander folgenden verschiedenen Zustande urspriinglich

sekretleerer Randzellen durch Zustande mittlerer Fiillung zu sekretgefiillten Schleim-

zellen veranschaulichen, sucht Stohr die Phasentheorie plausibel zu machen.

Mit vielen andern Autoren unterscheidet er in seinem fiir die Einfiihrung in

das Studium der Histologie mit E,echt empfohlenen Lehrbuche die bekannten drei

Gruppen, in welche man die Speicheldriisen einzutheilen pflegt, niimlich 1) Schleim-

speicheldriisen, 2) serose Speicheldriisen und 3) gemischte Driisen. Die kleinen

Driisen der Mundhohle (Gl. labiales, linguales etc.) bleiben in dieser Aufstellung

unberiicksichtigt, obwohl unter ihnen meiner Meinung nach gerade die reinsten

Forraen der Schleimspeicheldriisen zu linden sind. Von diesen kleinen Driisen

hat man iiberhaupt bei der Beurtheilung der driisigen Organe der Kopf-
darmhohle auszugehen (Gegenbaur). Bemerkenswerth ist auch der von Stohr

selbst hervorgehobene Umstand, dass Uebergangsform en , welche das all-

mahliche A bgedrangtwerden der sekretleeren Zellen illustrireu, in der
ungereizten Driise nicht gerade zu den haufigen Erscheinungen gehoren,

wahrend allerdings in gereizten Driisen (besonders deutlich in gewissen Zungen-

schleimdriisen der Katze nach subkutaner Injektion von Morphium) die Zwischen-

stadien zwischen sekretgefiillten und sekretleeren Driisenzellen sich klar nach-

weisen liessen.

Neben den beiden bis jetzt besprochenen Anschauungen , der Ersatztheorie

Heidenhain's und der Phasentheorie Stohr's sucht nun schon seit langerer Zeit noch

eine andere Deutung der Randzellenkomplexe sich geltend zu machen, die V. v. Ebner,

Langley und Hanvier zu Vertretern hat.

Unter Hinweis auf die Gl. submaxillaris des Meerschweinchens bezeichnete

es V. V. Ebner (Litt.-Verz. Nr. 9) als sehr unwahrscheinlich, dass die Halbmondzellen

die Keimstatte fiir die Schleimzellen abgeben sollten. In der genannten Driise findet

man ,,namlich stets unter einander Alveolen, die mit Schleimzellen, und andere, die

mit eiweisshaltigen Zellen" erfiillt sind, es fehlen aber den Alveolen mit Schleim-

zellen die Halbmonde. Er halt es fiir viel wahrscheinlicher , dass man es da, wo
Schleimzellen mit Halbmonden, wie an der Hundesubmaxillaris, vorkommen, „mit

zweierlei dauernden Sekretionszellen zu thun habe, die man an der ge-

reizten Driise wegen ausserlicher Ueb ereinstimmung nicht mehr von
einander unters cheiden" konne. Ist diese Annahme richtig, dann muss ,,das

Sekret der Halbmondzellen normaler Weise auf Wegen zwischen den

Schleimzellen oder langs der Menibrana propria zwischen den Zellen des Schalt-
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stiicks hindurcli abfliessen" konnen. Den wahren Sachverhalt vermochte t. Ebner
seiner Zeit freilicli nicht zu erkennen, dazu reichte einmal die damalige Schneide-

technik nicht aus, und dann trat wohl auch der Annahme der guten Gedanken und

Beobachtungen, welche die Arbeit enthalt, der Umstand hinderlich entgegen, dass

V. Ebner die von ihm fiir das Pankreas vertretene, seitdem langst beseitigte Irrlehre

von dem ,,intraalveolaren Netzwerk", an dessen Bildung die Membrana propria, centro-

acinare Zellen und ihre Fortsatze sich betheiligen sollten, auch auf die Submaxillaris

iibertragen wollte.

Langley (Internat. med. Kongress, London, 1881) geht noch einen Schritt

weiter, als v. Ebner. Er erkennt den Halbmonden nicht nur eine selbststandige Stellung

neben den Halbmonden zu, sondern er reiht sie auch bereits bekannten Elementen

als gleichvrerthige Glieder an: sie entsprechen voUkommen den Zellen in den

,,Alveolis" der serosen Driisen. ,,If we compare different salivary glands, we find

that we can form a series with a mucous gland at one end and a serous gland at

the other and between these all stages of glands of intermediate structure — i. e.

with alveoli containing one or two ,,mucous" and the rest ,,serous" cells'), one or

two , .serous" and the rest ,,mucous" cells; when the ,,serous" cells are few they

are pressed into the form of a demilune by the pressure of the growing ,,mucous"

cells." Randzellen und Schleimzellen haben sonach weder genetisch noch in funktio-

neller Hinsicht etwas mit einander zu thun.

Die Divergenz der Meinungen ware wohl eher geschlichtet worden, wenn man
sich, wie es doch meist geschah, nicht damit begniigt hatte, die anatomischen Ver-

schiedenheiten beider Zellenformen von einander zu betonen, sondern wenn man
auch die Uebereinstimmung der sogen. Halbmonde mit den serosen

Driisenzellen mehr beriicksichtig t hatte. Zu diesem Behufe empfiehlt sich

namentlich die Untersuchung frischer Gefrierschnitte, an denen man sich leicht iiber-

zeugen kann, dass die Plalbmonde keineswegs sekretleere Zellen sind, sondern die-

selben stark lichtbrechende Kugeln oder Korner fiihren, wie die Driisenzellen in

rein serosen Tubulis 's. Fig. 6 und 7 auf der beigegebenen Tafel). Dass in den friiher als

sekretleer geltenden Halbmonden Reste fertigen Sekrets vorkommen konnen, giebt

iibrigens neuerdings audi Stohr zu, freilich nicht gestiitzt auf die Untersuchung

frischen Materials, sondern nach Golgi behandelter Driisen. Die schwarzen Ver-

astelungen im Bereiche der Halbmonde, die durch Streifen mit dem centralen Lumen
zusammenhangen, deutet er als Reste fertigen Sekretes, die von der Schleimzellen-

phase her noch in den Halbmonden zuriickgeblieben seien.

Nachdem die eben mitgetheilte Auseinandersetzung ubcr die Bedeutung der

1) Dass in manchen gemischten Speieheldrusen cinzelne „Acini" ausschliesslich eckige, granulirte Zellen

enthalten, hat auch Heidenhain (Litt.-Verz. Nr. 19) hervorgehoben ;G1. sublingualis des Huudes). Aber auch diese

granulirten Zellen stellen nach Heidenhatn nur die energisch thatig gewesene Form der Schleimzellen dar. — Dass

andererseits Randzellenkomplexe durch die „peripherischen, nicht in Sclileim umgewandelten protoplasmatischcn Ab-

schnitte der Schleimdriisenzellen" vorgetauscht werden konnen, ist durch mehrfache Beobachtungen erhartet (SxoHR,

Paulsen, Seidenmann).
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Halbmonde schon niedergeschrieben war, wurden mir die Arbeiten von Kuchenmeister

(Nr. GO) und Mislawsky und Smirnow (Nr. 61) bekannt, denen ich noch Folgendes

entnehme: Kuchenmeister untersuchte die Submaxillaris der Katze und des Menschen,

die er in Alcohol absolut. fixirt hatte. Die Farbung geschah entweder nach K. Heiden-

hain's Haraatoxylin-Kaliumbichromat-Methode, wobei Scheibchen von etwa 1 mm Dicke

eingelegt wurden, oder es wurden die aufgeklebten Schnitte, nachdem sie auf eine

halbe Stunde der Einwirkung einer starkeren Sublimatlosung ausgesetzt waren, tingirt

und zwar entweder mit Thionin oder mit Biondi's Dreifarblosung oder nach der

Eisenalaun-Hamatoxylin-Methode nach M. Heidenhain. — Gegen Stohr und Seiden-

mann erklart er sich fiir die Zweischichtigkeit des Epithels in den Tubulis der oben

genannten Organe. Hinsichtlich der Sekret-Kapillaren komrat er unabhangig von

E. IMuLLER im Allgemeinen zu demselben Ergebnisse wie dieser, nur lasst er die

vom Lumen zu den Halbmonden sich abzweigenden Kanalchen hier theils inter-

cellular, theils intracellular enden. Muller konnte sich nur von einer intercellu-

laren Endigung iiberzeugen. Auf Grund seiner Untersuchung gelangt auch K. zu der

Anschauung: Die Zellen der GiANNUzzi'schen Halbmonde haben mit Schleimzellen

Nichts zu thun, sie sind weder sekretleere Schleimzellen, noch Ersatzzellen, sondern

vielmehr serose Zellen, die in ihrer Gesammtheit serose Antheile der Schleimdriisen

reprasentiren. — Nach den Untersuchungen, welche Mislawsky und Smirnow Nr. 61)

an den Speicheldrusen des Hundes anstellten, sind die Halbmonde in der Gl. sub-

maxillaris den Driisenzellen der Parotis „analog". Nach einer bestimmten Vorbe-

handlung des Materials (Fixirung einer Hungerdriise in einem Gemisch gesattigter

wasseriger Sublimat- und 1 %iger Osmiumlosung, Farbung in Dahlia) zeigen sich in

den Schleimzellen keine Granula gefiirbt, wohl aber solche in grosser Anzahl in den

Halbmonden. Des Weiteren bringen die Autoren Belege dafiir bei, dass die Zellen

der Halbmonde sekretorische Elemente sind und dass ihre Arbeit unabhangig von

derjenigen der Schleimzellen vor sich gehen kann. Irgend Avelche iVnhaltspunkte

fiir die Annahme, dass die Halbmonde beim erwachsenen Thier als Ersatz fiir die

Schleimzellen dienen konnten, ergaben sich nicht.

Bei der Beurtheilung des Verhaltnisses der beiden Zellformen zu einander

hatte man ferner, wie Ranvier betont, die Veranderungen von vitaler Bedeutung

einerseits und solche rein chemischer oder physikalischer Natur andererseits weit

stronger aus einander halten miissen. Wir horten ja soeben, dass Uebergangsformen,

an welchen das allmahliche Abgedrangtwerden der sekretleeren Zelle sich zeigen

liesse, in der ungereizten Driise nicht haufig sind. E,anvier hat nun an gewissen

Driisen die elektrische E-eizung der Nerven vorgenommen, allein mit anderem Er-

gebniss als Heidenhain. So findet er u. A., dass in der Submaxillaris des Hundes

selbst nach siebenstiindiger Reizung, — also nach einer Behandlung, die jedenfalls

pathologische Lasionen des Organs zur Folge hatte, — die beiden Zellformen

(Schleimzellen und Halbmonde) sich noch scharf aus einander halten lassen.

Endlich hatte man sich, wie mir scheint, nicht auf die Untersuchung einzelner

Schnitte beschranken, sondern die Methode des Serienschneidens, die bei entwicke-
Festschrift fur Gegenbaur. II. 30
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lungsgeschichtlichen Untersuchungen mit so glanzendem Erfolge getibt wurde, auch

an den fertigen Speicheldriisen erproben sollen. Ich habe nun eine Anzahl von

Schnittreihen durch die Glandula submaxillaris des Menschen angefertigt und lege

eine derselben (Fig. 3, I—V) der Beschreibimg zu Gmnde. Das Material war vor-

her in sauerem Hamatoxylin durchgefarbt worden, die Tinktion ist bei so nahe zu-

sammen liegenden Schichten (die Schnittdicke betrug 3 /<) eine ganz gleichmassige

und bildet fur die Vergleichung der einzelnen Theile des Schnittes eine sichere

Grundlage. Es wurden ferner, um eine ganz einwurfsfreie Basis fiir die Beurtheilung

zu haben, die Umrisse der Tubuli, Lumina, Zellen und Kerne mit dem ABBE'schen

Zeicbenapparat aufgenommen und die Einzelnheiten mit einem der besten Apo-

chromaten (Zeiss Apochr. 3,0, Apert. J, 40, Comp. Oc. 8) eingetragen. — Bei unserer

Darlegung bediirfen wir vor Allem der Tubuli a und d. Was zunachst Tubulus d

anlangt, so wird gegen die Schnittrichtung sich kaum etwas einwenden lassen, es

liegt in alien Schnitten (allenfalls mit Ausnahme von Schnitt /) ,
jedesmal ein reiner

Querschnitt, senkrecht zur Achse des Lumens gefiihrt, vor, eine schiefe oder tangen-

tiale Schnitt-B-ichtung ist hier auszuschliessen. Das Epithel ist deutlich zwei-

schichtig und besteht aus „Bandzellen" und Schleimzellen ; der nur wenig gefarbte

Zellenleib der Schleimzellen mit dem gieichmassig dunkelblau tingirten Kern hebt

sich deutlich ab von dem ziemlich intensiv gefarbten Zellenleib der „Bandzellen",

deren Kerne nur mit einzelnen gefarbten Kornern oder SchoUen durchsetzt sind.

Den blau tingirten Bandzellenkomplexen, wie sie in Schnitt II—V uns entgegen-

treten, wird Niemand die Bedeutung von achten Halbmonden absprechen, sie schliessen

sich an den sehr voluminosen Bandzellenkomplex bei d in Schnitt / an, der mit

einer konischen Spitze das Lumen des Tubulus erreicht. Soil man nun annehmen,

dass die blau tingirten Zellen d und c ganzlich von denen bei h und a verschieden

seien, weil diese mit einem breiteren Segment ihres Zellkorpers oder mit der ganzen

Breite ihrer freien Fliiche das Lumen begrenzen helfen? Die basalen Filamente, die

bei a zu sehen sind, konnte ich, wenn auch nicht so deutlich als sonst, doch auch

in sog. ,,achten" Halbmonden nachweisen, und in der Farbung des Zellenleibes und

in Form und Struktur der Kerne stimmen die Zellen bei a und h mit denen bei c

und d voUkommen iiberein. Und doch wird aus dem Zellenkomplex bei a,

wie aus den Figuren II—V hervorgeht, ein vollkommen gesonderter Tubulus
von serosem Typus und mit verastelten iiusfiihrungsgangen, deren Seiten-

zweige zwischen die Driizenzellen eindringen. Jedenfalls geht aus dieser Schnittreihe

hervor, dass wenigstens in der menschlichen Submaxillaris Zellen von

dem Charakter der serosen Driisen genau den Habitus von wirklichen

Halbmonden annehmen konnen. Bei kiinftigen Untersuchungen iiber Driisen

mit Randzellenkomplexen wird man daher wohl die Forderung erheben diirfen, das

Verhalten dieser Zellen auf Schnittreihen zu priifen.

Bis vor Kurzem hatte man auch die Ergebnisse der GoLGi'schen Untersuchungs-

methode zu Gunsten der hier vertretenen Anschauung, dass die Randzellen-
komplexe den serosen Driisenzellen entsprechen, unbedenklich herbei-
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Ziehen konnen: es sollten namlich Speichelkapillaren zwischen den Schleimzellen

fehlen, den Randzellenkomplexen dagegen zukommen, auch dadurch wiirden letztere

den Zellen der serosen Driisen genahert werden. AUein dieses IVioment verlor wieder

betrachtlich an Beweiskraft, seitdem Krause (Nr. 55) wenigstens fiir gewisse Sauge-

thiere das Vorkommen von Speichelkapillaren zwischen den Schleimzellen und inner-

halb derselben^) behauptet. Die Randzellen konnten dann, wenn man keine weiteren

Beweise hatte, die dagegen sprechen, immerhin sekretleere Schleimzellen darstellen.

Wir haben also, um das Endresultat nochmals zu formnliren, in den Tubulis

mit Randzellen zweierlei Zellen sui generis, Schleimzellen und serose Driisenzellen,

ahnlich wie die Fundusdriisen des Magens mit Haupt- und Belegzellen, die Schlauche

des Pankreas mit centroacinaren und mit Pyramidenzellen ausgestattet sind. Bei

den Speicheldriisen mit Randzellen konnen die beiden geschilderten

Zellformen entweder jede fiir sich allein das Driisenepithel bilden (Fig. 3,

Va, IVa, bezw. Ill, — rechte Halfte des Tubulus d), oder sie kommen zusammen
vor und bilden dann ein zweischichtiges Epithel (III, linke Halfte des Tu-

bulus d). Ob im letzteren Falle es stets nur zu knospenartigen Fortsatzen oder

keulenformigen Verdickungen kommt, oder in wie weit solche Randzellenkomplexe

nur die vorgeschobenen Gebiete von demnachst (wie bei Va) sich sondernden Tubulis

mit ausschliesslich serosen Driisenzellen sind, bedarf weiterer ITntersuchung. In der

beigegebenen schematischen Zeichnung (Fig. 4) sind beide Moglichkeiten zum Aus-

druck gebracht.

Zur Kenntniss des Epithels der Speichelrohren.

Dass den Speichelrohren eine hohere Bedeutung als die blosser Ausfiihrungs-

gange zukomme, schloss schon PrLiiGER (Litt. -Verz. Nr. 5a) aus folgender Beobachtung:

An frischen Schnitten durch die lebenswarme Gl. submaxillaris des Hundes, die bei

der Derbheit der Driise leicht gelingen, findet man, wie er berichtet, auf den Cylinder-

zellen der Speichelrohren klare Tropfen stehen, „von denen einige innerhalb des

Lumens bereits als runde, scharf abgegrenzte Kugeln zu erkennen sind." Er halt

es fiir ausgemacht, dass diese Tropfen aus dem Cylinderepithel hervorgequollen sind,

und schliesst aus diesem Befunde, dass die Cylinderepithelien noch zu den secernirenden

Flachen gehoren. Auch Boll (Arch. f. mikr. Anat. , Bd. 4, p. 152) erklarte die

Stabchenepithelzellen der Speichelrohren fiir Gebilde von hoher funktioneller Wich-

1) Bestiitigt sich diese Angabe von Krause, so wird sie ebenso gut ihren Einfluss auf unsere Anschauiingen

von dem Schicksal der Driisenzellen ausuben miissen, wie es V. V. Ebner mit Kecht von der spater freilich als irrig

erkannten Lehre von einem die Speicheldrusen umspinnenden Netz von Sekretionsrohrchen voraussagte, sie werden
den ,,Vorstellungen, welclie die Drusensekrete direkt aus dem Zerfall der Sekretionszellen ableiten, den Boden" ent-

ziehen. — Die Schleimzellen, denen eine Begrenzung des Zellkorpers gegen das Lumen hin fehlt, sind daher nicht

als Zellen aufzufassen, die auf der Hohe ihrer Thatigkeit angelangt, ihr Sekret abgeben, um zu zerfallen, sondern

vielmehr als Elemente, welche ihre RoUe schon aufgespielt batten und die dcsshalb im Begriff stehen zu Grunde zu

gehen, — oder auch als mangelhaft konservii-te oder beim Schneiden beschadigte Gebilde.

30*
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tigkeit. Die Beobachtung von Lavdowski, der im Epithel der ,,kleinsten Ausfiihmngs-

gange" Veranderungen bemerkt haben wollte, welche durch die Driisentliatigkeit

hervorgemfen worden seien, nabm Merkel (Litt.-Verz. Nr. 22) wieder auf. Ihm
zu Folge sind in den verschiedenen Speicheldriisen der Saugethiere ,,in der einen die

Stabchen kleiner, in der anderen diinner, bald sehr deutlich, bald nur schwer sichtbar,

bald ist die Zelle starker, bald schwacher granulirt." Er halt gleichfalls dafiir, dass

auch in diesen Gebilden die jeweilige Phase des Funktionszustandes durch bestimmte

anatomische Merkmale zum Ausdruck gelange und sieht, gestiitzt auf die Beobachtung,

dass das Protoplasma dieser Rohren bei Zusatz von 1— 2%iger Losung von Pyrogallus-

Saure sich braunt, die Funktion der Speichelrohren in der Aufgabe, die Kalksalze

des Speichels zu liefern. Freilich soUte nach R. Heidenhain Indigkarmin, welches

man dera Organismus einverleibt hatte, nicht in den Speichel iibergehen, Zerner

(Wien. med. Jahrb., 1886, p. 191—200) gelang es dagegen, das genannte Salz im

Lumen der Speichelrohren — das war die Kegel — nachzuweisen , er traf es aber

auch innerhalb der Stabchenzellen an. Auf der anderen Seite hinwieder stellt Lazarus

(Arch. f. d. ges. Physiol., Bd. 42) es in Abrede, dass der Beweis der sekretorischen

Funktion von Kalksalzen durch Merkel erbracht sei; es lage vielmehr nur eine

Sekretions-Stauung vor.

Was nun zunachst die von Pfluger an frischen Schnitten bemerkten Kugeln

anlangt, so verfiige ich freilich nicht iiber Erfahrungen, welche sich mit jenen ganz

decken, allein ich kenne wenigstens von einer in MuLLERscher Fliissigkeit sorgfaltig

fixirten und in Alkohol aufbewahrten menschlichen Submaxillardriise, die ganz frisch

in meine Hande gelangt war, ganz ahnliche Bilder. An Schnitten durch das nicht

eingebettete, ungefiirbte Material, die in Glycerin mit starker Vergrosserung (Oel-

Immersion) untersucht wurden, sah man mehrfach an den freien Enden der Stabchen-

epithelien der Speichelrohren homogene, kuppenartige Fortsatze (Fig. 13). An

gefarbten Balsampraparaten aus Paraffin-Material waren diese Kuppen oder Tropfen

viel weniger deutlich.

Ein weiteres Moment, welches die Speichelrohren (Pfluger) iiber

die Bedeutung einfacher Ableitungswege des Sekrets hinaushebt, scheint

mir in dem von mir zuerst konstatirten Vorkommen von Pigment inner-

halb ihres Epithels zu liegen. — Vor Jahren machte A. v. Kolliker in seinem

Handbuch der Gewebelehre des Menschen (3. Aufi., 1859, p. 378 und 379) folgende

Angaben: „Wie Bonders mit Recht angiebt, enthalten diese Zellen (d. h. die der

Speicheldrusen) in der Submaxillaris und in der Sublingualis konstant Schleim und

auch eine grossere Anzahl von Fettkornchen und auch Avohl Pigmentkornchen,

wahrend in denen der Parotis der Schleim fehlt und auch die kornigen Bildungen

seltener sind." Derselbe Passus kehrt in der folgenden (4.) Auflage (1865, p. 391) und

mit einer geringen Aenderung (der Name Donders fehlt) auch in der fiinften (1867,

p. 558) wieder. Nach der Herkunft dieser Pigmentkorner fragte Niemand, und in der

Folge gerieth die Konstatirung der oben mitgetheilten Thatsache in Vergessenheit.

Ich babe nun im Laufe der letzten Jahre an wenigstens zwolf Exemplaren
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frischer oder frisch in Alkohol fixirter menschlicher Submaxillardriisen, die alle von

erwachsenen Individuen stammten, das Vorkommen von Pigmentkornchen oder hie

und da mit Vakuolen diirchsetzter PigmentschoUen von rein gelblichem oder griinlich

gelbem Farbenton im Epithel der Speichelrohren feststellen konnen. Diese Pigment-

Einlagerungen fanden sich stets innerhalb des centralen Abschnittes der betreffenden

Epithelzellen , in weitaus den meisten Fallen oberhalb des Kerns und nur hie und

da seitlich von dem oberen Segment des Kerns (Fig. II und 12). Ausser diesen

soliden oder vakuolisirten PigmentschoUen kamen an Alkoholmaterial auch Vakuolen^)

vor, deren Wandschicht mit feinsten gelblichen Kornchen beschlagen oder diffus

gelb gefarbt war, und endlich gelangten auch voUkommen farblose Vakuolen zur

Beobachtung. Der Farbstotf ist also hier ofFenbar an eine Substanz gebunden gewesen,

die in Alkohol gelost wurde, hochst wahrscheinlich ist auch das Zustandekommen

der pigmentirten Ringkorner in diesem Sinne zu erklaren.

Es handelt sich, wie schon bemerkt, um ein in Alkohol bestandiges Pigment,

das moglicher Weise, wenn es ausgeschieden wird, den Speichelsteinen und dem Zahn-

belage zum Theil wenigstens ihre Farbung verleiht. Auf alle Falle weist die Pig-

mentirung auf einen lebhaften StofFwechsel innerhalb der betrefFenden Epithelstrecke

hin. — Durch den eben gefiihrten Nachweis vermehrt sich die schon jetzt stattliche

Reihe pigmentirter Driisenepithelien um ein weiteres Glied. Hierher gehoren
von menschlichen Driisen noch die Ijcberzellen, die sekretorischen Elemente
gewisser Schweissdriisen, der Ohr enschmalzdriisen, der BowMAN'schen Driisen

und der Samenblaschen. Fiir manche dieser Organe (die Leber z. B.) ist die

Pigmentirung ein gemeinsamer Zug, der bei alien Wirbelthieren wiederkehrt; von

speciellen Vorkommnissen seien aus dem Stamme der Wirbelthiere noch erwahnt:

Gewisse Epithelstrecken der Harnkanalchen bei Fischen, Amphibien und E-eptilien

(Solger) , das Epithel der Driisen in der Uebergangsstelle der Kloakenschleimhaut

bei Anuren, besonders bei Bufo (S. ]Mayer), ferner das der HARDERschen Driise der

weissen IVIaus (L5wenthal, Anatomisch. Anz., Bd. VII, p. 547), der Gl. infraorbitalis

der weissen Ratte (Lowenthal) und der IVIilchdriisen der Ratte (S.Mayer). Gefarbte

Hautsekrete sind ferner nachgewiesen bei Hippopotamus amphibius
,

Cephalolophus

pygmaeus und kommen wahrscheinlich auch bei Gr'mmia mergens vor (IM. Weber).

Als Beispiel einer pigmentausscheidenden Driise wirbelloser Thiere sei die IMittel-

darmdriise der Isopoden (IM. Weber) aufgefiihrt.

Im Stabchenepithel dei Speichelrohren der Gl. submaxillaris des Igels sah ich

auf Gefrierschnitten stark lichtbrechende Tropfen mit einem Stich in's Gelbliche,

von verschiedener Grosse, die aber durchweg die schon von R. Krause (Nr. 55) im

frischen Zustande beobachteten Zellgranula oder Kornchen dieser Epithelzellen an

Volumen erheblich iibertrafen. Sie sind entweder den PrLUGER'schen Kugeln oder

den PigmentschoUen anzureihen.

1) Manchmal nahm ich auch nach Sublimatfixirung, im Epithel der Speichelrohren Vakuolen wahr, allein

diese lagen stets unterhalb des Kernes.



240 B. SOLGER [62

Ueber Schlussleisten.

Die Vorstellungen, nach welchem Modus benachbarte Zellen, namentlich die

zelligen Ueberziige freier Flachen (Epithelien, Endothelien) mit einander verbunden
seien, sind im Laufe der Zeit maunigfachem Wechsel unterworfen gewesen, und erst

gegenwartig macht sicli eine zwischen den extremen AufFassungen vermittelnde Eichtung
geltend. Lange Zeit herrscbte unter dem Einflusse der Versilberungsbilder die

Meinung, dass im Epithel, Endothel und im glatten Muskelgewebe eine durch die

Silberbehandlung sich schwarzende, in gewissen macerirenden Reagentien losliche

Kittsubstanz die Verbindung benachbarter zelliger Elemente herstelle. In den TOer

Jahren trat dann C. Heitzmann mit der Behauptung hervor, dass sammtliche Zellen

des Organismus in den Geweben durch Auslaufer mit einander in Zusammenhang
standen. Die von M. Schultze beschriebenen Stacheln der „E,ifFzellen" bezeichnete

er (1873) als Bildungen der lebenden Materie, welche die Saume der Kittsubstanz

durchzielien. Diese Fortsatze, welche briickenartig zwischen den benachbarten

epithelialen oder endothelialen Zellen ausgespannt seien, stellen ihm zu Folge ein ganz

allgemeines Vorkommniss in der Kittsubstanz dar (C. Heitzmann, Mikr. Morphologic

d. Thierk., p. 325).

Mittlerweile hatten sich die Erfahrungen iiber die Natur der sog. Kittsubstanz

gemehrt. J. Arnold, Key und Retzius, Thoma und Andere hatten gezeigt, dass die

Kittsubstanz „nicht iiberall gleichmassig hart, sondern an manchen Stellen mehr
fliissiger Natur" (Heitzmann, 1. c. p.) sei. Die thatsachlichen Beweise, die Heitzmann

fiir seine Eehre beizubringen vermochte, standen freilich in auffallendem Missverhaltniss

zu den weitgehenden Eolgerungen, die er aus ihnen ableitete, und so fanden denn

seine Anschauungen keinen Anklang. Aber bald wurden von den verschiedensten

Seiten einwandsfreie Beweise fiir das Bestehen von Intercellularbriicken 'Flemming)

vorgelegt, und damit wuchs auch die Gefahr einer einseitigen Ueberschatzung dieser

Art von Verbindung, welche in der That von Kultschizny (1887) in einer Arbeit

liber giatte Muskelfasern als die einzige regelrechte Verbindung in der organischen

V^elt bezeichnet wurde. Was die Epithelien betrifFt, so traten fiir eine offene

Kommunikation der zwischen den Briicken iibrig bleibenden Intercellularliicken,

welche nach Flemming eine der Lymphe ahnliche, aber etwas anders reagirende

Fliissigkeit fiihren, mehrere Autoren unbedenklich ein Wir wissen, dass man auch

damit nicht das Richtige getrofFen hatte. Fiir dasselbe Objekt, das Kultschizny

vorwiegend bearbeitet hatte, namlicli fiir die glatten Muskelfasern, deren Verbindungs-

weise ja derjenigen der Epithelien und Endothelien nahe verwandt ist, machte

DE Bruyne (Arch, de biol., S. XH, 1892) eine vermittelnde Auffassung geltend: Neben

den Zellbriicken , die von einer glatten Muskelzelle zur anderen ziehen, bestehen

immer noch andere Verbindungsweisen, namlich eine Kittsubstanz und — was fiir

die Epithelien und Endothelien natiirlich wegfallt — ein bindegewebiges Netz. Bald

darauf (1893) demonstrirte Kolossow (Litt.-Verz. Nr. 46) unter Anweiidung einer
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modificirten Silberbehandlung fiir das Pleuroperitonealepithel und Gefass-Endothel

das Nebeneinanderbestehen von Zellbriickeii und Silbeiiinien, welcbe die Zellterritorien

begrenzen.

Ich hatte schon vor Jahren konstatirt, dass man auf Schnitten durch das

ziemlich hohe Coelomepithel von Petromyzon, das ich mit einer IMischung gleicher

Volumina von Argentum nitricum (Va%) und Osmiumsaure (VaVo) behandelt hatte,

eine Sonderung in einen ,,k6rnigen" Basaltheil, der den Kern enthalt und einen

,,Kopftheil von homogener BeschafFenheit" erzielen konne. (Solger, Nr. 23a, p. 522

und Taf. XXV, Fig. 34). Kolossow lasst auf frische Epithel- oder Endothelstrecken

gleichfalls eine, nur etwas stiirkere IVTischung von Arg. nitr. und Osmiumsaure

einwirken, legt dann das in destillirtem Wasser abgewaschene Gewebsstiickchen in

eine 1—2 7oige Osmiumsaurelosung (auf 10— 15 IMinuten), um es dann der Einwirkung

seines ,,Entwicklers", d. h. einer der Hauptsache nach aus Tannin und Pyrogallus-

saure bestehenden IMischung auszusetzen und es schliesslich nochmals in eine

schwachere Osmiumsaure-Losung liberzufiihren. Es zeigt sich jetzt die schon erwahnte

Sonderung des Zellkorpers in eine tiefere Partie, in deren Bereiche die Nachbarzellen

durch Anastomosen zusammenhangen, und eine homogene Deckplatte. Die der

Oberflache naheren Partien der homogenen Deckplatten beriihren sich nur, ihre

tiefsten Schichten werden aber, wenn ich Kolossow recht verstehe, gleichfalls durch

Zellbriicken (oberflachliche Anastomosen) zusammengehalten. Dann erst wiirden die

tiefen Anastomosen folgen, welche sich zwischen den protoplasmatischen Theilen der

Zellen ausspannen. Die schwarzen Silberlinien, die man, wie ich bestatigen kann,

nach der oben mitgetheilten Behandlung eintreten sieht, entsprechen nur den Grenzen

zwischen den Deckplatten, die eigentlichen Zellen (in strengem Sinne) liegen tiefer.

Die Intercellularliicken werden von aussen her von den Randpartien der Deckplatten

bedeckt. Die liymphe, welche die Zwischenraume durchtrankt, muss auch bis zur

freien Oberflache des Epithels (Pleuroperitoneal-Epithel) vordringen. Die Kapillar-

schicht dieser albuminhaltigen Fliissigkeit ruft die Erscheinung der Silber-Impragnation

hervor. Das entstehende Silber-x\lbuminat verhindert fiir gewohnlich ein weiteres

Eindringen in die Tiefe, daher erscheinen die versilberten linien nur als feine schmale

Leisten. Zuweilen dringt aber die Silberlosung auch in die intercelluliiren Zwischen-

raume ein, und dann finden sich anstatt der dilnnen schwarzen Linien „ziemlich

breite Streifen mit unregelmassigen Konturen", deren Form von den Abgangsstellen

der anastomosirenden Fortsatze beeinflusst wird. — Wie das Pleuroperitoneal-Epithel

stellt auch das Gefass-Endothel eine Zellenkolonie dar. Auch hier ist die Gliederung

in einen tieferen protoplasmatischen Theil und eine dariiber gelegene Deckplatte

ausgesprochen, aber die Deutung der Silberlinien lautet hier etwas anders. Kolossow

halt dafiir, dass sie hier wahrscheinlich nichts Anderes vorstellen, als eine versilberte

Kapillarschicht des Blutplasmas, welche sich zwischen den Randern der Deckplatten

befindet.

Solche zarte Grenzlinien lassen sich aber nicht nur mit Silber-Osmium-Tannin,

sondern auch nach Fixirung in Sublimat durch Hamatoxylin hervorrufen. Ich kenne



242 B. SOLGER [64

beide Bilder und zweifle nicht, dass es sich, wie ich Cohn gegeniiber bemerken
mochte, um gleicliwerthige Einrichtungen handelt. Die Deutung, die Bonnet und
Cohn diesen Hamatoxylin-Bildern geben, lautet librigens wesentlich anders, als die

Erklarung Kolossow's.

Bonnet (Litt.-Verz. Nr. 56) findet an verschiedenen menschlichen Oberflachen-

und Drtlsenepitlielien, die in Sublimat fixirt und mit HEiDENHAm'scher Hamatoxylin-

Eisenbeize gefarbt waren, dass „das die freien Zellflachen umspinnende Netzwerk

aus einer Masse besteht, welche anders als die Kittlinien beschafFen ist." Es handelt

sich um tief schwarz sich farbende, auf dem Querschnitt runde oder dreiseitige

Leistchen, welche tinktoriell von der iibrigen Masse des „Zellenkittes" verschieden

sind, und fiir welche er, da sie einen gewissen Abschluss des Zellenkittes gegen

die freie Schleimhautflache hin bilden, die Bezeichnung ,,Schlussleisten" vorschlagt.

Was ihre physiologische Bedeutung anlangt, so sollen sie nach seiner Vorstellung

in erster Linie bestimmt sein, den ,,Abfluss des in der intercellularen Kittsubstanz^)

cirkulirenden Lymphplasmas auf die Schleimhautoberflache, respektive in die Driisen-

lichtung verhindern, eventuell im Sekretionszustande reguliren^)." Sicherlich fungiren

sie daneben noch als eine Art Schutzapparat gegen das Eindringen von Mikro-

organismen.

Bonnet sah diese ,,Schlussleisten" u. A. auch zwischen den Epithelzellen der

serosen und SchleimdrClsen der Zungenwurzel und der Submaxillaris , sowie an den

Epithelien der Ausfiihrungsgange dieser Driisen.

Von friiheren Angaben iiber diesen Gegenstand citirt er diejenigen von M. Heiden-

hain (Kern und Protoplasma, p. 119), der dasselbe Netzwerk, das den Eindruck einer

gut gelungenen Versilberung der Kittsubstanzen mache , zuerst am Epithel des Sala-

mandermagens gesehen habe und verweist weiterhin auf Zimmermann, der ein eben-

falls mit HEiDENHAm'scher Beize dargestelltes Kittnetz an verschiedenen Epithelien,

u. A. auch am Epithel der Ausfiihrungsgange der Schleimdrusen und am Driisen-

epithel der Thranendriise, dargestellt und demonstrirt habe.

Aehnlich lauten die Mittheilungen von Cohn, einem Schiiler M. Heidenhain's,

liber gewisse eigenthiimliche Vorrichtungen, durch welche der Verschluss der Inter-

cellularliicken gegen die freie Oberflache der Epithelien bewerkstelligt werde. Auch

hier wurde die Farbung der fragiichen Substanz, meist auf regressivem Wege, durch

DifFerenzirung der in Eisenhamatoxylin iiberfarbten Schnitte erzielt. Nach Cohn

werden die Intercellularliicken in der Epidermis des Axolotls nach aussen durch

eine in schmalen Faden oder Streifen angeordnete Kittsubstanz abgeschlossen, fiir

die er die Bezeichnung ,,Kittstreifen" vorschlagt. Aehnlich liegen die Dinge auch

bei anderen Amphibien. Auch im Darmepithel kommen intercellulare Eticken

1) Wir hiitten also somit dreierlei Material: Lymphplasma , Kittsubstanz und Schlussleisten zwischen

den Zellen.

2) Fiir einen Abschluss der Intercellularlueken war ubrigens nach Untersuchungen des lebenden Epithels

(Epidermis der Flosse der Salamanderlarve; schon Flemming (1S82) gegen Pfitznf.k eingcfreten, freilieh liess cr ihn

hier durch einen ununterbrochenen Kutikularsaum bewerkstelligt werden.
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vor, deren Abschluss in ganz ahnlicher Weise durch Kittstreifen bewirkt wird.

Er erinnert feriier an hierher gehorige Angaben von M. Heidenhain (1. c, p. 119),

nacli denen am Darmepithel des Salamanders die Kittstreifen eine eigenthiimlich wellige

oder feingezackte Form zeigen mid (was wichtiger ist) hie und da in zwei einander

parallel verlaufende, gleichdicke Fiiden gespalten sind, nnd endlicli daran, dass

die sich schwarzenden Streifen in der Hohe der Basalstiicke der Darmstiibchen liegen.

Zwischen diesen Basalstiicken sind sie schon vor liingerer Zeit gesehen und abge-

bildet, wenn aucli in den zugehorigen Beschreibungen nicht naher gewiirdigt worden,

zuerst von R. Heidenhain (Litt.-Verz. Nr. 31, Taf. I, Fig. VI) im Darmepithel des

Kaninchens, ferner von Altmann im Darme der Katze. Sie treten auf Altmann's

Abbildung (Nr. 33, Taf. XII, Fig. 1) von eineni Durchschnitt durch das in seinem

Osmiumgemisch fixirte Zottenepithel nach Tingirung mit Saurefuchsin als rothe,

rundliche Verdickungen zwischen den als eine zusammenhangende Leiste er-

scheinenden Fuss-Stiicken des Biirstenbesatzes deutlich hervor. Auch auf die von

Nicolas gegebene Abbildung (litt.-Verz. Nr. 42, Taf. II, Fig. 6), die einen mit einer

Anilinfarbe tingirten Schnitt durch die menschliche Parotis wiedergiebt, sei hin-

gewiesen. Jedenfalls geht aus diesen Litteraturhinweisen'), zu denen auch Kolossow's

oben referirte Angaben gehoren, hervor, dass es sich bei den ,,Schlussleisten" oder

„Kittstreifen" nicht um eine Substanz handelt, die eine specifische Verwandtschaft

zum llamatoxylin oder doch zur Eisenhamatoxylinfiirbung, wie Cohn annimmt, besitzt.

Diese Netze von ,,Kittstreifen", welche die an einander stossenden Theile be-

nachbarter Zellen in liickenlosen Nahten verbinden, werden zwar, wie Cohn weiter-

hin ausfiihrt, dem Austreten fliissiger Substanz aus den Intercellular-Raumen kein

Hinderniss in den Weg legen, wohl aber das Eindringen geformter Theile, besonders

der ISIikroorganismen in die intercellularen Spaltraume verhindern. Auch Epithelien

gegeniiber, welche solcher Kaume entbehren, werden sie die Rolle einer Schutz- und

Abwehrvorrichtung spielen, well die Zellgrenzen jedenfalls Orte einer geringeren

vitalen Widerstandsfahigkeit sind.

Ich kenne die fraglichen ,,Schlussleisten" u. A. vom Epithel der Speichel-

rohren desHundes (Submaxillaris, Alkohol) Amd des IVIenschen (Submaxillaris, Formalin),

wo sie nach Stiickfarbung in UEEAFiELn'schem llamatoxylin (Fig. 11,0) deutlich her-

vortraten. Das IVIaterial war also einer progressiven Fiirbung unterworfen worden.

Die fraglichen Gebilde erschienen beim Hunde auf Schnitten senkrecht zur Ober-

flache in der That als scharf begrenzte, kurze, blaue Striche zwischen den Kopfen
der Epithelzellen, und von der Flilche gesehen als blassblaue, polygonale Netze; am
Forraalinpraparat (IMensch), das in derselben Weise durchgefarbt war, fehlte jedoch

(wie dies ja auch fur die noch nicht differenzirten Praparate aus Eisenhamatoxylin

gilt) die scharfe Begrenzung nach aussen, die Tinktion setzte sich vielfach, nach

aussen allmahlich blasser werdend, nach der basalen Peripherie der Zellen fort, um

I) CoiiN verweist noch auf eine Abbildung von Prenant, welche Schlussleistcn im Ejiithel des Central-

kanals zeigt.

Festaclirift fiir Gegeubaur. II.
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etwa in der halben Hohe derselben sich zii verlieren. Der Farbstoff hatte also, zurn

Theil wenigstens, auch das Gebiet der Intercellular-Liicken impragnirt. An solchen

Objekten erschien ferner eine kriimelige Inhaltsmasse im Lumen des Speichelrohres

gleichfalls dunkelblau impragnirt.

Es fragt sich schliesslich noch, ob wir gezwungen sind, die Einfiigung einer

diiferenten Substanz anzunehmen. Dass die dem ]iUmen zuniichst gelegene Ver-

bindung der Zellen von derjenigen der tieferen Zonen different sich verbalt, ist un-

bestreitbar. Sie farbt sich leichter und intensiver und halt den Farbstoff langer fest.

Statt einer differenten Zwischenmasse konnte dieses Verhalten aber ebenso gut in

einer starkeren Tingirung des Randbezirkes der Zellenkopfe im Bereiche der Deck-

platte (KoLossow) seine Erklarung linden. Eine differente Zwischenmasse miisste

sich nach passender Fixirung, wie mir scheint, auch in ungefarbtem Zu-
stande demonstriren lassen, was bisher noch nicht geschehen ist, und das von

ZiMMERMANN uud M. Heidenhain beobachtcte Auftreten zweier parallel verlaufender

Linieu scheint mir jener Annahme durchaus nicht giinstig zu sein, sondern eher

dafiir zu sprechen, dass nur die Randbezirke der Deckplatten impragnirt

waren, die bei dichtem Aneinanderschliessen das Vorhandensein einer

einzigen blauen Leiste zu Stande bringen.
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Tafel -Erklarung.

Fig. 1. Serose Tubuli aus einer menschlichen Submaxillardruse, A und B in Alkohol, C in Formalin fixirt, Farbung
(in toto) mit DELAFlELD'schem Hamatoxylin, Zeiss Apochroraat 3,0, Apert. 1,40, Kompensations-Okular 8.

bf Basalfilamente, in A und C auf dem Querschnitt eines serosen Drusentubulus, in B von der Flache
gesehen, sr Sekretionsrohrchen (Pfluger). Die Abtheilungen A und £ dieser Figur warden von mir in

anderer Ausfiihrung in einer friiheren Arbeit (Nr. 45) schon veroffentlicht.

Fig. 2. Schiefschnitt durcli einen gemischten Drusentubulus , in den ,,Halbmonden" dieselben Basalfilamente wie in

den serosen Driisenzellen. Beliandlung und ^'ergr6sserung wie in voriger Figur.

Fig. 3. Schnittreihe (J

—

V) aus demselben Objekte. Die gleichnamigen Buchstaben a—d entsprechen den zusammen-
gehorenden Segmenten der verschiedenen Schnitte. Nabere Erkliirung im Text, Fixirung und Farbung
wie oben.

Fig. 4. Schematisclie Darstellung einer rein serosen Driise [A], einer reinen Schleimspeicheldruse (B) und einer

gemischten Driise
(
C], h, h giinstige Schnittrichtungen fur Halbmonde.

Fig. 5. Gefrierschnitt durch eine ganz frische menschliche Submaxillardruse (ohne Zusatzfliissigkeit untersucht), st

serose Tubuli, «// Ausfiihrungsgange, / Fett. Leitz, Obj. 3, Ocul. 3, ABBE'scher Beleuchtungsapparat,

enge Blendung.

Fig. 6. Seroser Tubulus der menschlichen Gland, submaxillaris, frisch gefroren , ohne Zusatzfliissigkeit untersucht,

Zeiss, Apochromat 3, Apert. 1,40, Kompensations-Okular 8. Die Driisenkorner sind in der Zeichniing leider

nicht genau kreisrund wiedergegeben.

Fig. 7. Schleimspeichel absondernder Tubulus der Gl. submaxillaris, Schleimzellen schl mit serosen Speichelzellen se

(sog. Halbmond). Frisch gefroren, ohne Zusatzfliissigkeit. Die Driisenkorner sind in der Zeichnung leider

nicht genau kreisrund wiedergegeben.

Fig. 8. Gefrierschnitt aus der Gland, sublingualis des Menschen , ohne Zusatz , s Sekretvorstufen innerhalb der

Driisenzellen, .s' einzelne stark lichtbrechende Tropfen gleichfalls innerhalb der Driisenzellen mit beiden

Formen der Sekretvorstufen, Sekret ausserhalb der sekretorischen Endkammern. Leitz, homog. Immers. '/i2-

Fig. 9. Querschnitt durch einen serosen Tubulus der Gl. submaxillaris des Menschen, nach Fixirung in lO^iger

Formalinlosung und in dieser Liisung (als Zusatzfliissigkeit) untersiicht.

Fig. 10. Schnitt durch einen in derselben Weise vorbehandelten Tubulus mit gemischtem Epithel, aufgenommen mit

dem ABBE'schen Zeichenapparat bei ZEISS Apochromat 3,0, Ap. 1,40 und Kompensat. Ok. 4, Einzelheiten

mit Kompens. Oc. 8. Sekretgranula im „Halbmond" fixirt, in den Schleimzellen dagegen nicht.

Fig. 11. Seroser Tubulus [A und B) und Speichelrohr (C) nach Fixirung in lOXiger Formalinlosung, Paraffinschnitt

von dem in toto in Hamatoxylin gefarbten Material, hf Basalfilamente, va Vakuolen ; es sind ferner bei B
die vom Hauptlumen sich abzweigenden Sekretrohrchen wahrzunehmen. Die urspriinglich farblosen Sekret-

vorstufen erscheinen nun intensiv dunkelblau gefarbt. Das Epithel des Speichelrohrs ist farblos bis

auf die Kerne, und die innersten, dem Lumen zunachst gelegenen Segmente der Zellgreuzen. („Schluss-

leisten", Bonnet.) Im Lumen des Speichelrohrs eine gefarbte Inhaltsmasse. Zeiss, Apochromat 3 mm,
Ap. 1,40, Komp. Ok. 12.

Fig. 12. Querschnitt durch ein pigmentirtes Speichelrohr, Alkohol, Glycerin, PigmentschoUen haufig mit centralem

Hohlraum. ZEISS Apochr. 3 mm, Ap. 1,40.

Fig. 13. Segment eines Schnittes durch ein zweites Exemplar derselben Driise, ebenso wie der vorige behandelt und

gleichfalls ohne Zusatzflussigkeit untersucht. Speichelrohr mit Pigment und basaler Streifung (reproducirt

aus Moleschott's Unters. z. Naturl. etc., Bd. XV.
Fig. 14. Stabchenepithel aus einem Speichelrohre der menschlichen Gl. submaxillaris, MiJLLER'sche Fliissigkeit, Leitz,

homog. Immers. Vi2-

Fig. 15. Schnitt durch die menschliche Thranendruse , frisch gefroren, ohne Zusatzfliissigkeit untersucht, Leitz,

homog. Immers. '/i2-

Fig. 16. Schnitt durch die menschliche Thranendruse, Sublimat und Hamatoxylin, Leitz, homog. Immers. Vi2' Links

Sekretgranula, rechts „Schlussleisten".)
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Die Anthozoen bilden eine scharf begrenzte Abtheilimg der Colenteraten oder

Zoophyten, welche durch den Besitz des Schlundrohrs und der radialen Scheide-

wande gut charakteiisirt ist, sich aber auch in ihren Beziehungen zur Aussenwelt,

festsitzendende Lebensweise, Aufenthalt im Meerwasser, sehr gleichformig darstellt.

Trotzdeni erscheinen sie bei Beriicksichtigung ihrer niederen Entwickelungsstufe,

reich in Familien, Gattungen und Arten specialisirt, und das Vorhandensein eines

Skelettes bei vielen Gruppen ist ihrer Erhaltung von den altesten Erdschichten an

giinstig. Fiigen wir zu dem Gesagten noch die Thatsache, dass Vertreter der Haupt-

gruppen in alien Meeren gefunden werden, und viele von ihnen in Gefangenschaft

kiirzere oder langere Zeit sich am Leben erhalten lassen, so wird man wohl erwarten

diirfen, dass die Klasse der Anthozoa hinsichtlich ihres Systems, der Phylogenese

und der Anatomie zu den am besten gekannten des Thierreichs gehore. Wenn
dies nicht der Fall ist, mussen besondere Grilnde vorliegen. Die Kontraktilitat der

Gevv^ebe und die Kleinheit ihrer Elemente reichen nicht zur Erkliirung aus, und

scheint mir desshalb die eigenthiimliche Stellung der Naturforscher zu den Korallen

hier die wichtigste Rolle zu spielen: ein Theil, die anatomisch und histiologisch

geschulten unter ihnen, giebt sich fast nur mit den Formen ab, denen entweder

die Harttheile voUstandig fehlen, oder bei denen sie wenigstens fiir die Untersuchung

nicht unbequem sind, der andere Theil, vor allem Systematiker und Palaontologen,

dagegen halt sich nur an die Skelette, und fur sie sind diese am brauchbarsten,

wenn sie moglichst rein von alien Weichtheilen sind. Dies gilt besonders von den

Hexakorallen und den Tetrakorallen oder Rugosen; denn die Oktokorallen (Alcyonarier)

sind viel einheitlicher behandelt und desshalb auch hinsichtlich ihrer Anatomie viel

besser gekannt.

Die mangelhafte Kenntniss der Beziehungen von Skelett und Weichtheilen

bei den erstgenannten Gruppen, von denen man die skelettfiihrenden als ,,Stein-

korallen" zusammenfassen kann, hat mich veranlasst, diesen Beziehungen besondere

Beachtung zu schenken, und habe ich schon durch friihere Veroffentlichungen in

dieser Richtung zu wirken versucht (Litt.-Nr. 11).

Die folgenden Seiten enthalten einen weiteren Ausbau des schon Gegebenen,

und habe ich, um moglichste Kiirze und Klarheit in der Darstellung zu erreichen,

32*
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zuerst ein von den nothigsten Erlauterimgen begleitetes Verzeichniss der typischen

Weich- und Harttheile der Einzelthiere , nach der gebrauchlichen systematischen

Nomenklatur aufgestellt, dann eine kurze Betrachtung der Koloniebildung und der

durch sie verursachten Veranderimgen des Skeletts folgen lassen und zuletzt ver-

sucht, die gewonnenen anatomischen Erkenntnisse fiir eine Darstellung der Phylo-

genese des Korallenskeletts zu verwerthen. Um den Zusammenliang nicht durch

viele Einzelschilderungen und Verweise, die iibrigens auf das Nothwendigste beschrankt

sind, zu unterbrechen, wurde Vieles in Anmerkungen verwiesen. Die Abbildungen

sind, soweit es sich thun liess, schematisch gehalten und in den Text eingedruckt,

eine Reihe von Darstellungen von bestimmten Beweispraparaten dagegen, sind auf

einer Tafel in Lichtdruck wiedergegeben ')

.

Weichtheile des Einzelpolypen.

1. Derma.
Leibeswand, die aus drei Schichten Ektoderm, Mesoderm, Entoderm zusam-

mengesetzte Wandung der Anthozoen, welche die Verdauungshohle umgiebt. Sie

hat gewohnlich die Gestalt eines Cylinders oder eines abgestumpften Kegels. — Die

lioibeswand gliedert sich in folgende Abschnitte:

2. Pes.

Fussblatt, Fussscheibe, aborale in der Kegel einem Fremdkorper aufsitzende

Endflache, des Kegels oder Cylinders.

3. Pallium.

Wand, Leibeswand p. p. (falschlich auch Mauerblatt), Seitenwand, der Mantel

des Kegels oder Cylinders.

4. Discus.

Mundscheibe, die orale Endflache. — Sekundare Aus- resp. Einstulpungen des

Derma und daher mit diesem von gieicher Zusammensetzung sind:

5. Oesophagus
Schlund , stomodaeum. Einstiilpung des centralen Theils der Mundscheibe in

die Korperhohlung von mehr oder weniger cylindrischer Form, an beiden Enden offen.

6. Tentaculum.
Fangarm, Tentakel. Hohle, konische Ausstulpung des Derma meist am Rand

der Mundscheibe, immer in Mehrzahl vorhanden in einen oder mehreren Kreisen

angeordnet.

7. Paries.

Zu den genannten Theilen kommt dann noch Mesenterium, Mesenterial falte,

Mesenterialscheidewand (falschlich Septum). Radiale , in Mehrzahl vorhandene

1) Ich glaube hier bemerken zu sollen, dass ich unter „schematisch" nicht, wie es vielfach geschieht, das

Gleiche vcrstehe wic „erfunden", mochte auch die Autoren bitten, bei Benutzung mciner Abbildungen deren Ur-

sprung anzugeben.
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Wande, welche von dem Pallium sich nacti dem Oesophagus und zwischen Mund
und Fussscheibe erstrecken, an ihrem freien E,and Wiilste, die Filamente tragen

und aus einer Mesodermplatte bestehen, die auf beiden Seiten von Entoderm iiber-

zogen ist.

Skeletttheile des Einzelpolypen.

1. Basis.

Die Basis, Fussplatte, Basalplatte, Sklerobasis ist der, von dem Ektoderm

(Kalikoblastem) des Pes auf die Unterlage ausgeschiedene Theil des Skeletts. Sie

kommt wohl urspriingiich alien Steinkorallen zu und scheint nur bei wenigen Formen,

die nicbt festgewachsen sind, wie z. B. Eupsammia^) seknndar unterdriickt. Bei

anderen (Fungia) die sich durch Abschniirung oraler Abschnitte vermehren^), fehlt

sie den, aus solchen abgeschniirten Knospen hervorgegangenen Individuen. Form

und Struktur der Basis ergeben sich aus der Art ihrer Entstehung. Sie ist urspriing-

iich immer eine Platte von kreisformigem Umriss und der Unterlage in ihrer Form

angepasst, so dass sie nur dann glatt und eben erscheint, wenn das Gleiche auch bei

der Unterlage der Fall ist. Die erste Anlage der Basis bei BalanophylUa , Asteroides

und Caryophyllia ist eine diinne kreisformige Platte, zusammengesetzt aus rundlichen

oder elliptischen Krystalldrusen'^), die anfangs Liicken zwischen sich haben, welche

aber bald durch weitere Kalkabsonderung des Ektoderms ausgefiillt werden. Spater

wird dieses erste, diinne Plattchen durch mehr oder weniger deutlich geschichtete

Auflagen neuer Skelettsubstanz vom Ektoderm mehr und mehr verdickt und kann

nicht seiten, selbst an alten ausgewachsenen Skeletten, auf SchlifFen durch die

Hauptachse des Polypen, noch deutlich nachgewiesen werden (Taf. I Fig. 1). Haufiger

allerdings tritt die Basis bei der weiteren Ausbildung des Skeletts gegen die, an

Masse viel betrachtlicher zunehmenden Septen und der ihnen verwandten Gebilde

zuriick, wird auch nicht seiten durch Pilzfaden , bohrende Schwamme und Wiirmer

theilweise zerstort und unkenntlich gemacht (Taf. I Fig. 21). Da die Basis nur an

solchen Polypen sich bilden kann , denen die iibrigen Skeletttheile noch mangeln,

so verliert sie bei den meisten kolonialen Formen, wo sie nur der erste Polyp besitzt,

an Bedeutung, sie erreicht aber eine grossere Ausdehnung, wenn die Stocke sich

fiachenformig auf einer Unterlage ausbreiten (vergl. dariiber Knospung). Es moge

hier noch bemerkt werden, dass die Basis bei vielen palaozoischen Korallen [Cyatho-

p)hyllum, Calosti/lis) in ihrer Bildung etwas abzuweichen scheint. Diese Formen
wachsen namlich nicht mit dem aboralen Ende, sondern mit der Seite auf der

Unterlage fest, und so kommt daher auch eine mehr seitlich gelegene Basis zu Stande.

1) Diese kleinen solitaren, im Tertiar haiifigen Korallen staken wahrend ihres Lebens wahrscheinlich mit

dem aboralen Theil des Korpers im Sand oder Sclilamm, und sind die, bei manchen Arten hoch entwickclten Rippen

vergl. Hups, plicata Fig. 3) vielleicht Anpassungen, welche zur Bewahrung der aufrechten SteUung von Nutzen sind

2.) Litt.-Nr. 1.

3j Litt.-Nr. 15.
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2. Epithek. (Mauer p. part., Aussenmauer, Aussenplatte)

.

Die Epithek wircl von der Aiissenflache des Pallium abgeschieden und ist,

da dieses direkt in den Pes iibergeht, eine Fortsetzung der Basis, die sich von jener

dadurch unterscheidet, dass sie nicht der Unterlage aufsitzt, sondern mit dieser

(welche im Grossen und Ganzen als Ebene angesehen werden kann) und desskalb

auch mit der Basis einen Winkel bildet. Ihr Vorkommen ist sehr verbreitet. Bei

vielen Einzelkorallen bildet sie eine diinne, baufig quergerunzelte, nicht selten mehr

oder weniger unterbrochene Hiille um das Pallium, die spater haufig mit den Septen

und ihren Derivaten verschmilzt und dadurch leicht in ihrer Selbststandigkeit ver-

kannt wird^j. Bei anderen Formen, Flabellum '') (Taf. I Fig. 2), Cj/licia^), vielleicht

auch Duncatiia'^), hochst wahrscheinlich aber auch bei vielen fossilen Korallen wird

dagegen die Epithek durch spatere Ablagerungen, die natiirlich bloss von innen

her stattfinden konnen, verdickt, so dass sie eine kraftige Umhiilluug des Polypen

darstellt.

Die Haufigkeit der Epithek bei den ,,Rugosen" mogen folgende Erwiigungen

darthun: Betrachtet man einen Querschliff durch Fascicidaria caespitosa (Taf. I Fig. 5),

so fallt sogleich die grosse Uebereinstimmung in der Anordnung der Theile mit einem

SchlifF durch eine recente Koralle mit Epithek, z. B. Asteroides calijcularis auf. Die

Septen sind hier eine ziemlich grosse Strecke weit mit einander verschmolzen zu

einer sogenannten Mauer, ausserhalb dieser liegt eine diinne Epithek, die mit den

peripherischen Randern der Septen, den Rippen, verbunden ist^) und einen gleich-

miissig zusammenhangenden Mantel bildet. Aehnlich verhalt sich CyatliophyUum

mitratum , nur sind dort die Septen nicht mit einander direkt verschmolzen, sondern

stehen nur durch Dissepimente, die auf den Schliffen als diinne Linien hervortreten,

mit einander in Verbindung. Diesem schliesst sich Lithostrotion irregidare (Taf. I

Fig. 4) an, aber mit einer Epithek, an der man deutlich eine primare Lamelle,

4) Bei den geologisch jiingeren Korallen spielen die Septen und die von ihnen ausgehenden Skeletttheile

die Hauptrolle beim Aufbau des Skeletts, und wir finden desshalb die meisten Korallenstocke, soweit sie noch lebend

sind, von den Weichtheilen uberall umkleidet, eine Anordnung, welche wegen der grossen Beriihriingsflache der

letzteren mit dem umgebenden Wasser fur Gasaustausch von Vortheil ist. Die Epithek ist an solchen Stiicken ent-

weder ganz unterdruckt, oder findet sich nur als aussere Urawandung und an solchen Stellcn, wo ein specieller Schutz

gegen andere Organismen z. B. Spongien, die gern auf Korallen sclimarotzen, nothwendig wird. Im letzteren Fall

stehen die neuen Ausscheidungen des Pallium haufig nicht mit der ursprunglichen Epithekanlage in Zusammenliang,

und miissen desshalb als sekundare Bildungen angesproehen werden.

•5; Die NatLir der Wandung von F/ahe/lum scheint durch meine Unterauchungen an fossilen und recenten

Formen festgestellt. Neuerditigs konnte ich auch lebende Exemplare von Fldhdlum anthophi/llitus untersuchen und

kam dabei zu demselben Eesultat wie durch die Beobachtiingen von Fowler Litt.-Nr. '^]. Eine neue Bestatigung

fiir meine Auffassung ergiebt sich aus Anm. 34.

6j Nach Ortmann Litt.-Nr. 21. Ich konnte dessen Angaben zum Thcil an Cylicia fvergl. Anm. 33), welche

ich der Giite v. Marenzeller's verdanke, bestatlgen.

7) Nach Fowler Litt.-Nr. 3. Man vergleiche auch die Figur Lindstro.vi's Litt.-Nr. 20 von DKncania. Es

finden sich ahnliche Thecabildungen wie bei Cylicia, vergl. Taf. I Fig. 1" und Anm. 35.

8) Dies ist nur bei sehr gut erlialtenen Excmplaren der Fall, ich babe fruhcr solche untcrsucht und

fLitt.-Nr. 13, Taf. Ill Fig. 31) abgcbildet, dcnen die Epitliek voUstiindig felilte, und wurde dadurch zu dem Irrthum

gefuhrt, auch die „Mauer" von Siauria fvergl. ibid. Fig. 3(1; sei eine glciche Bildung, wahrend diese doch wahr-

scheinlich eine Epithek ist. Aehnlich wie Fasciculuria ist auch Acervularia ibid. I. II Fig. 1 etc. J zu deutcn.
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welche sich in die Septen fortsetzt, unci sekundare Auflagerungen von innen unter-

scheiden kann. Eine viel machtigere epithekale Mauer besitzt Clissophj/llum Hisingeri

(Taf. I Y\^. 3) und nahert sich diese in mancher Hinsicht derjenigen sehr verdickter

Skelette von Flahellum. Vergieicht man mit den genannten Formen SchlifFe dvirch

verwandte Arten, so wird man, wenn dieselben von aussen nicht beschadigt sind,

ahnliche Resultate erhalten und sicli iiberzeugen konnen, dass hier immer Epithek-

bildungen vorliegen.

Die Anlage der Epithek am Jugendskelett ist bis jetzt bei Asteroides calj/cularis

(Litt.-Nr. 15), beobachtet und beschrieben, und die entwickelungsgeschichtlichen That-

sachen sind im hochsten Grade geeignet, die Resultate der vergieichend- anatomi-

schen Betrachtung zu vmterstiitzen.

3. Septum.

Die Septen, (Sternleisten, Sklerosepten
,

Radialplatten) kommen alien Stein-

korallen, wenn auch in verschiedener Ausbildung zu und sind fiir sie als Bildungen

ganz eigener Art in hohem Maasse charakteristisch. In ihrer typischen Form stellen

sie radial gestellte Flatten dar, die der Basis aufsitzen und so in die Darmbohle

hineinragen, dass sie von dem Fussblatt eine Falte vor sich her schieben, deren

Ektoderm das Material zu ihrem Aufbau ausscheidet. Daraus ergiebt sich, dass sie

von beiden Seiten her verdickt werden.

Der Rand der Septen, soweit sie nicht der Basis aufsitzen, kann ganz frei

sein, haufiger ist ein centraler Abschnitt mit der Columella verschmolzen und die

Flache kann sich dann nur noch in oraler und seitlicher Richtung vergrossern. Der

peripherische Abschnitt wird in den Fallen, wo durch Anwesenheit einer ,,Mauer"

die Septen scheinbar zu einem inneren und einem ausseren Theil zerfallen, als Rippe

,,costa" bezeichnet'*). Die Oberfiache der Septen ist nicht ganz eben, sondern mit

kleinen Hockerchen bedeckt, die eine regelmassige Anordnung zeigen und direkt auf

die Struktur zuriickgefiihrt werden konnen (Taf. Fig. 8), der Rand ist in der Regel

mit Zacken von verschiedener Hohe und Deutlichkeit versehen. Hinsichtlich der

Struktur der Septen, wie sich auf DiinnschlifFen darstellt, lasst sich im Allgemeinen

sagen, dass die zuerst gebildeten Theile „Primarstreifen" einen mehr unregelmassigen

Ban zeigen und sich gewohnlich durch grossere Undu.rchsichtigkeit von dem beideiseits

aufliegenden sekundaren Theil, dem „Stereoplasma", dessen krystallinische Elemente

mehr oder weniger senkrecht auf dem Primarstreifen stehen, unterscheiden (Taf. I,

Fig. 2). Oft kann man in diesen sekundaren Auflagen deutliche Schichtung erkennen.

[Flahellum Michelini und pavoninum). — Die hier beschriebene, ziejnlich einfache

und leicht erkennbare Struktur wird in der Regel etwas komplicirter durch das

!); Schon mehrere Autoren haben auf die Versehiedenheit in der Lage der Rippen aufmerksara gemacht

und gezeigt, dass es solche giebt, die direkte Fortsetzungen der Septen sind, und anderc, die einem Interseptalraum

entspreehen. Beide Bildungen haben morphologisch nichts mit einander zu thun, denn die ersteren sind die vorhin

geschilderten ausseren resp. peripheren Septalrander , die anderen dagegen sind Ausbiegungen der Epithek, die

dadurch zu Stands kommen, dass diese an den Stellen, wo die Septen aufsitzen, hauiig eingezogen erscheint vgl.

Taf. I Fig 3).
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Auftreten von Anwachsstreifen, abwechselnd dunkleren und helleren Linien, die auf
Schliffen parallel zu der Flache dem Septenrand gleichlaufend erscheinen und von
Verschiedenheiten in derKrystallisation der sich nach einander ablagernden Verdickungs-
schichten herruhren (Taf. I, Fig. 9). Haufig linden sich auch Streifen normal zu den
vorigen'") (sie entsprechen den Zacken des Randes), und bei manchen Gattungen,
Mussa, den Fungien, Siderastraea und anderen konnen diese letzeren so individualisirt

sein, dass man an ihnen eigene Krystallisationscentren und Trennungslinien gegen
einander unterscheiden kann (Taf. I, Fig. 10)").

Ausser den einfach plattenformigen Septen kommen auch noch durchbrochene

(Taf. I Fig. 8) und kammformige vor, die sich beide von
ersteren ableiten lassen. Wie schon oben beraerkt, sind

die Rander der Septen oft ausgezackt.

Erreichen diese Zacken eine bestimmte Grosse und
verschmelzen dann sekundar mit ihren Spitzen unter ein-

ander oder mit Theilen der Columella, so bleiben zwischen

den einzelnen ^acken Lucken, und das Septum erscheint

durchbohrt (Taf. I, Fig. 6). Kammformige Septen ent-

stehen, wenn der solide Theil des Septum sehr reducirt

wird, die Zacken aber relativ lang und diinn enden und

ziemlich weit aus einander stehen. In diesem Fall er-

scheint der frei in das liumen des Polypen hineinragende

Theil der Septen durch eine Reihe von iiber einander

stehenden Dornen, die sekundar mittels ihrer Spitzen

unter einander verschmelzen konnen, ersetzt (Fig. 1 und

Taf. I Fig. 7)12).

Fig. 1.

Alvenpota retusaNeriW. Ansicht eines

kleinen Theils der Oberflaehe eiiier

stark abgerundeten Kolonie. Die
Kelche zeigen deutlich die Septal-

dornen. Zwischen ihnen sind junge
Knospen.

10) Diese Struktur kommt in den oben bemerkten Unebenheiten der Oberflaehe zum Ausdruck (Taf. 1 Fig. 8).

11) Es muss liier die Ansicht einiger Forscher beriihrt werden, welche die Septen urspriinglich aus ge-

trennten Trabekeln sich aufbauen lassen. Dass letztere in hoher Individualisiriing vorkommcn, ist sicher (Litt.-Nr. 23;,

ebenso dass sich, wie in den oben angefiihrten Fallen, auch an ganz dichten Septen Reihen von Krystallisations-

centren nachweisen lassen , die fiir eine Zusammensetzung jener aus Trabekeln angefiihrt werden konnten und von

denen sich alle Uebergange bis zu ganz einheitlichen Flatten nachweisen lassen. Trotzdem lialte ich diese Ansicht

nicht fiir wahrscheinlich, denn einmal linden sicli deutlicli jene trabekularen Septen uur in jiingeren Korallen, dann

wiirde sich schwer verstehen lassen, wie sich die trabekularen Septen iirspriinglich zwischen den Weichtheilen ent-

wickelt haben, wahrend dies in der einfachsten Weise fiir plattenformige Septen durch die Anlage der Jugendskelette

gezeigt ist. Dagegen kann man sich leichter vorstellen, wie aus gitterformigen Septen sich trabekulare ausbilden

konnen, wenn die Lucken sich vermehren und sich in rcgelmassigen Reihen ordnen. Von grosster Wichtifi;keit fur

die Entscheidung dieser Frage ware die genaue Untersuchung einer Form, die trabekulare Septen besitzt mit den

Weichtheilen, und es ist nicht unmoglich, dass solche noch zur Bearbeitung kommen werden. Dann muss sich zeigen,

oh die Lucken zwischen den Trabekeln von weichem Gewebe (Ektoderm; ausgefuUt sind, oder ob sie Locher, resp.

Kanale vorstellen, deren Wandungen von den bekannten Schicliten des Derma ausgekleidet sind. Im letzteren Fall

ware ihre Zuriickfiihrung auf Gittersepten angezeigt, im ersteren miisste man nach einer anderen Erklarung suchen. —
Die ebeufalls ausgesprochene Vermuthung, die plattenformigen Septen seien aus zwei Flatten zusammengesetzt, findet

ihre Erklarung in dem schon beriihrten Gegensatz zwischen Primaraulage und Stereo])la8ma.

12) Diese kammformigen Septen konnen durch sekundare Ablagerungen, durch Ausfiillung der die einzelnen

Dornen trennenden LOcken, nachtraglich wieder plattenformig werden I rholidophyllum Litt.-Nr. 13) und viele andere

palaozoische Formen.
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Die Anlage der Septen in der jimgen Koralle ist von Asteroides, Litt.-Nr. I 5,

BaJa7iophyllia und Caryophi/llia bekannt und erfolgt bei diesen in Form radialer,

der Basis direkt aufsitzender Leisten, die von entsprechenden Einfaltungen des Pes

ausgeschieden werden und immer zwischen je 2 Parietes zu stehen kommen. Ihre

Anzahl ist in den ersten beiden Gattungen 12, so dass immer abwechselnd ein

Septum und eine Paries zu stehen kommt und bei Caryophyllia 6^^), immer 1 Septum

und dann 2 Parietes und so fort. (Wenn man die paarige Anordnung der Parietes

beriicksichtigt , stehen bei Asteroides und BalamphyUia die Septen ento-ektocoel, bei

Caryopkyllia nur entocoel).

Die Vermehrung der Septen erfolgt nach der

Regel, dass immer zwischen zwei alteren sich je ein

neues einschiebt^*)
;
ausgenommen sind davon die

palaeozoischen Rugosen, bei denen nur an 3 Stellen

der Peripherie neue Septen auftreten^"").

4. Costa.

Die Kippen sind (vergl. Anm. 9) keine selbst-

standigen Skelettheile, sondern einfach die peri-

pheren Abschnitte der Septen und der Name kann

desshalb nur aus Riicksicht auf die Bequemlich-

keit beibehalten werden. Hier sei angemerkt, dass

ebenso, wie an manchen Korallenskeletten iiber

die Mauer herausragende Septenrander (Rippen) ganz

fehlen konnen, ebenso die letzteren vorhanden, ja

sogar gut entwickelt sein konnen, und die centralen

(innerhalb der Mauer) Abschnitte der Septen ganz oder theilweise riickgebildet

sind. Sehr gut entwickelte Rippen zeigt Eupsammia plicata, vgi. Fig. 4^^ Ganz

ohne Rippen sind natiirlich alle Korallen, deren Mauer nur aus einer Epithek be-

steht, undeutlich sind sie bei verschiedenen Formen mit theca. Rippen ohne

Fig. 2.

Cartjnplij/Ilia ajathtix. Junger Polyp gut
au?!gestrecktmlt Skelettanlage (Basis, Theca,
0 Septen) bei durchfallendem Licht nach

dam Leben gezeichnet.

13) Zur Erklarung der fiii- die Madreporaria so charakteristischen Sechszahl der Septen hat Oktmann
(Litt.-Nr. 21) eine Hypothese erfimden: „Eine Anzahl kreisriinder Elemente in einer Ebene zusammengedrangt, nehmen
die Gestalt von Sechsecken an, desshalb wird bei den Korallenkolonien der Querschnitt der Einzelkelche sechseckig,

den sechs Hanptradien cntsprechen sechs starker entwickelte Septen." Diese Hypothese setzt die Abstammung der

deutlich sechszahligen Einzelkorallen von Kolonien voraus, was wohl nicht schwieriger ist als die ORTMANx'sche

Ableitung der einfachen Fungien von den zusammengesetzten. Weniger leicht lasst sich aber erkliiren, vrarum dann

bei den Kolonien mit gedrangten Kelchen (die Ortm. Vorauss. am nachsten kommen) die Sechszahl am wenigsten

deutlich ist, wahrend sie bei Kolonien mit freieren Kelchen haufiger und bei vielen Einzelkorallen so scharf aus-

gesprochen ist, dass man iiber diese Regelmassigkeit erstaunen muss. Audi lasst sich hier noch nach der Ursache

der ,,Sechszahligkeit" bei den meisten Aktinien und der strengen Achtzahligkeit der Alcijonurien fragen.

14) Neben den bekannten Fallen, welche zeigen, wie sich die meisten Korallen an dieser Regel festhaltcn

erinnere ich hier noch an Favia (Litt.-Nr. 6).

15) Nach dem sog. ,,KuNTH'schen Gesetz", das ich vielfach bestatigen konnte, lassen sich die von LiNDSTROM
beobacliteten Abweichungen an ganzen Skeletten moglicher Weise auf das seitliche Anwachsen der Larven s. unter

,,Basis") zuriickfiihren.

lb) Sehr hoch entwickelte Rippen besitzen viele koloniale Korallenformen [Favia a. a. O.) und stellen sie bei

diesen hauptsachlich das Material zu dem ,,C6nenchym" der Autoren (vergl. d. Abschnitt iiber Knospung).
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Fig. 3.

F.upsammia pUcata. .5 QuerschlifFe in ver-tehiedener
Hohe, welche die machtige Ainbildiing der Rippen bei
dieser Art zeigen. Bei e erkennt man die Anlage neuer
Septen in Form von Rippen, die „Anwachsstreifen"

sind bei e angedeutet (nach einer Photographie).

entsprechende innere (Septal-)Abschnitte kommen in grosserer Anzahl bei Madrepora

vor (Litt.-Nr. 17). Ein Auftreten der ,,E-ippen" vor den ,,Septen" (wenn wir diese

Ausdriicke im alten Sinn nehmen) [bei der Einschiebung neuer Septen (im allge-

raeineren Sinn) habe ich beschrieben bei

Favia und anderen Formen (Litt.-Nr. 6)

(vgl. auch Fig. 3).

5. Columella.

Die Columella, das Saulchen, nimmt
den Haum um die Hauptachse des Kelches

ein, indem sie von der Mitte der Basis aus

nach der Miindung emporstrebt. Sie ist

manchmal ein einfacher undurchbrochener

Stab (Eupsammia
,

Stylophora), oder sie ist

zusammengesetzt aus mehreren , nahezu

parallelen, oft gedrehten Staben [Paracyatlms,

Caryophyllia, vgl. Fig. 4\ oder sie Avird ge-

bildet aus mehr oder weniger regelmassigen,

mit einander in verschiedener Weise ver-

schmolzenen Leistchen oder Lamellen. In

alien Fallen verschmilzt sie im aboralen Ab-

schnitt der Polypen mit den inneren Randern

der Septen. — Je nachdem die Columella am fertigen Skelett sich entweder als

selbststandig den Septen gegeniiberstellt oder mit grosserer oder geringerer Deutlich-

keit erkennen lasst, dass sie durch Umbildung und Verschmelzung der inneren Septen-

rander entstanden ist, unterscheidet man

eine wahre und eine falsche Columella.

In wie weit diese Unterscheidung fur

alle einzelnen Gattungen und Arten zu-

trifft, wird sich wohl erst nach einer

besseren Kenntniss der Jugendstadien

feststellen lassen. Ich kann hier nach

eigener Anschauung angeben, dass die

Columella von Asteroides und Balano-

phyllia sich aus centralen Fortsatzen der

Septen aufbaut^') , wahrend die von

Caryophyllia in Form von (3— 7) unregel-

massigen, kleinen Knotchen (vgl. Fig. 4b), die direkt von der Basis ausgehen, angelegt

wird und zwar schon bald nach der Entstehung der 6 primaren Septen. Diese

Knotchen, denen naturlich eine entsprechende Vertiefung im Fussblatt entspricht,

wachsen nachher zu schraubenformig gewundenen, platt gedruckten Staben aus, die

Fig. 4 a. Fig. 4 b.

Caryophyllia ryatlius. Jugendskelett mit 6 + 6 Septen.

a Langebruch, /> von oben gesehen. Man erkennt in der

Mitte die Anlagen der Columella.

17) Litt.-Nr. 15. Das Weiterwaclisthum dieser falsclien Columella ist spater ganz selbststandig.
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spater mittels seitlicher Fortsatze unter einander und mit den Septen verschmelzen

(Fig. 5; Taf. I Fig. 13).

6. Palus.

Die Pali oder Pfahlchen sind den librigen Skeletttheilen nicht gleichwerthig,

sondern konnen bloss als Anhangsel, resp. Differenzirungen der Septen angesehen

werden. Von den sogenannten falschen Pali (Cladocora etc.)

ist dies lange bekannt; denn man sieht hier leicht schon

an den ausgewachsenen Skeletten, dass der Palus nur ein

von der Septalflache durch eine mehr oder weniger tiefe

Einbuchtung abgetheilter Lappen ist. Ich giaube aber, dass

das Gleiche auch bei den sogenannten achten Pali der

Fall ist, vvenigstens lasst sich dies fiir Caryophyllia cyathus^

welche als Typus der Korallen mit achten Pali gilt, nach-

weisen. Dort besitzen die jungen Skelette von weniger als

24 Septen noch gar keine deutlichen Pfahlchen (Fig. 5). Erst

nach diesem Studium treten sie und zwar als unverkennbare

Lappen der Septen, also als unachte Pali auf (Taf. I, Fig. 13),

und erst an alteren, verdickten Skeletten erscheinen sie in

der Individualisirung wie sie die, durch vielfache Kopien allge-

mein bekannte IMiLNE-EDWARD'sche Abbildung wiedergiebt '^)

.

Fig. 5.

CarydijhiiUia ci/athus. Jugend-
skelett (alter) 'mit 6 + 6 + 12

Septen (einige noch nicht 'ieut-

lich) in der Mitte die Columella,
deren Knotchen an einigen
Stellen mit den Septen ver-

schmolzen sind.

Teil leines Tangentialschliffes von Cari/oplu/Uia mqosa
Moseley. An den Septen sind deutliche Erhohungen,
welche man als angehende Synapticula bezeichnen
kann, zu sehen. Reclits davon sind einige quer durch-

schnitten.

Fig. 7.

Fuinjia sp. ? aus dem rothen Meer. Fig. I. Tangential-

schliff. Fig. II. QuerschlifF, schwach vergrossert.

Fig. Ill a h. Stiicke von Querschliflen durch Septen,

starker vergrossert. (Die Angabe der Sclinittriclitung

ist dieselbe wie bei den gewohnlich konisch gestalteten

Korallen.)

7. Synapticulum.

Synapticula oder Balkchen nennt man verschieden gestaltete, meist aber

cylindrische Skelettgebilde , welche zwei benachbarte Septen, auf deren Flache sie

senkrecht stehen, miteinander verbinden, und desshalb die, zwischen jenen liegenden

18) Nach der g'ewohnlichen Darstellung sollen die Pali in der Regel dem ersten Septencyklus fehlen. Ich

konnte vielfach konstatiren (z. B. bei Caryoph. rtiyosa Morph. Jahrb. 1880 etc.), dass die Pali anfangs vor den Septen

des ersten Cyklus stehen und bei den alteren Thieren vor denen des zweiten.

33*
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Parietes durchbohren Sie bilden sich in der Weise, dass von zwei einander gegeniiber-

liegenden Punkten zweier Septalflachen sich durch vermehrte Ausscheidung von Kalk

Erhohungen bilden, die gegen einander wachsen. Nach der gegenseitigen Beriihrnng der

diese Erhohungen umldeidenden Weichtheile verschmelzen diese

und gehen theilweise zu Grunde, so dass die beiderseitigen Kalk-

massen sich dicht an einander legen konnen und zuletzt nur noch

durch eine dunkle Linie von einander getrennt erscheinen, oder

es bildet sich eine neue Kalkmasse zwischen den beiden Er-

hohungen, die einen eigenen Krystallisationsmittelpunkt besitzt und

von jenen durch dunkle Linien abgegrenzt wird (Fig. 7, I und II).

Bei beiden Formen der Synapticula sind die Beziehungen zu den

Weichtheilen ganz die gieichen, und da ich konstatiren konnte,

dass beide oft an demselben SchlifF in nachster Nachbarschaft vor-

kommen, so scheint mir ihre Unterscheidung in unachte und

achte Synapticula nur einen untergeordneten Werth zu besitzen'").

8. Dissepimentura.

Die Dissepimente (Interseptalquerplattchen und Interkostal-

querplattchen
,
Traversen) sind im Gegensatz zu den Synapticula

sehr verbreitete Gebilde. Sie sind im fertigen Zustand diinne, nur selten bedeutend

verdickte, undurchbohrte Plattchen, welche von einem Septum zu dem benachbarten

gehen ^"), wenn eine Columella vorhanden ist, sich mit dieser verbinden und den

Interseptalraum vollstandig in eine orale und eine aborale Abtheilung scheiden. Das

jiingste Dissepiment ist auf der oralen Seite stets von der Korper-

wand bekleidet, wahrend die aborale Seite von Weichtheilen ent-

blosst ist. AUe alteren Dissepimente sind stets auf beiden Seiten

nackt, und der E,aum zwischen ihnen ist, so lange das ganze

Skelett noch unverletzt ist, leer. Die Struktur ist trotz der grossen

Verschiedenheit in der Form eine sehr gleichmassige. So lange

„ sie noch ganz diinn sind, lasst sich sowohl bei der Ansicht von
Fig. 9.

. .

, , . , , der Flache (bei durchfallendem Licht) als auch auf Querschlifien
Langsbruch eines Ivelchs ^

_

von Favia, die brciten eine Zusammeusetzung aus Krystalloiden (oder Drusen) wie sie sich

die diinnen Dissepimente.' ahnlich bei alien dunnen Skeletttheilen findet, feststellen. Dickere

dagegen zeigen auf dem Querschnitt eine gewisse Anordnung

der Krystalle, die mit der der Septen Beziehungen zeigt und in Form von SchrafFen

zum Ausdruck kommt. Diese Schraffen sind immer nahezu senkrecht zur Flache

des Dissepiments gestellt (Fig. 10), oft zeigt sich auch noch eine ganz zarte

Streifung parallel zu dieser, und gieichen sie also hierin sehr dem Stereoplasma

19) Man vergleiche dariiber Pr.M'z Litt.-Nr. 2.i. — Das Vorkommen von iicliten und unachten Synapticula

zwischen denselben Septen wurde von mir bei Fuiigia nachgewiesen Fig. 7). Aus dieser Figur liisst sich auch

ersehcn (Fig. li b , dass blosse Hockerchen der Septen ein eigenes Krystallisationscentrum besitzen konnen i Litt.-Nr. 6).

20) Wo die Dissepimente sehr dicht stehen, nehmen oft die jungeren von den alteren ihren Ausgang (theil-

weise in Fig.

Fig. 8.

Schematischer Tangen-
tialschnitt durch einen

Interseptalraum mit be-

ginnendem und fertigem

Synapticulum. In der

Mitte die Paries.
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der Septen, eine Aehnlichkeit, die noch erhoht wird durch eine mehr oder weniger

deutliche dunkle linie auf der aboralen Seite (Fig. 10). Aus dieser Struktur lasst

sich schliessen, dass die Dissepimente nach ihrer ersten Anlage von der oralen Seite

her durch weitere Kalkausscheidungen vom Ektoderm des aufliegenden Uerma sekundar

verdickt werden. Uiese Verdickung kann aber nur so lange dauern, bis ein jiingeres

Dissepiment gebildet wird. 1st dieses fertig, so wird der aborale Theil des Polypen,

in dem sich das vorige Dissepiment befindet, von den iibrigen Weichtheilen abgetrennt,

und die Abscheidung von Kalk muss aufhoren. Dies diirfte der Grund sein, warum

die Dissepimente, wo sie regelmassig angeordnet sind, immer eine nahezu gleiche

Dicke besitzen; auch erklart sich daraus die Diinnheit derselben an solchen Stellen,

wo sie sehr dicht auf einander folgen.

Beobachtungen liber die Entstehung der Dissepimente scheinen nicht vorzu-

liegen, durften auch wegen ihrer Lage an lebenden Korallen nur sehr schwer direkt

auszufiihren sein. Die Angabe, dass sie, eines nach dem anderen, von dem Derma
ausgeschieden wiirden, wenn dieses sich aus den aboralen Skeletttheilen zuriickzieht,

wird zwar von vielen Autoren als ganz von selbst verstandlich hingestellt, ohne dass

aber ein Versuch gemacht worden ware, dafiir Beweise zu geben. Tch glaube die

Wahrscheinlichkeit dieses Entstehungsmodus aus dem Grund, weil ich nirgends

gesehen habe, dass sich das Kalikoblastem (Ektoderm) von den ausgeschiedenen Skelett-

theilen ablost und dann wieder von Neuem Kalk ausscheidet, anzweifeln zu diirfen

und halte folgenden IVIodus fiir wahrscheinlicher: Von den Wandungen eines

Interseptalraums (der Ueberzug der Basis, der Septen, Columella, Theca, Epitheca

konnen dabei betheiligt sein) erhebt sich eine Dermalfalte. Diese wachst in

den Kaum hinein, bis sich die gegeniiber liegenden Stellen des freien Randes
beriihren und mit einander verschmelzen. So entsteht eine weiche Scheidewand

in dem Interseptalraum , die innen aus Ektoderm besteht, aussen vom Entoderm

iiberzogen wird. Scheidet nun das Ektoderm auf gewohnliche Weise Kalk aus, so

bildet sich in der Scheidewand ein Skelettplattchen, welches mit den Wandungen



262 G. V. Koch [14

des Uaums (s. oben) in direktem Zusammenhang steht. Nach der Bildung dieses

,,verkalkten'" Dissepiments miissen die aboralseits von demselben gelegenenWeichtheile

wegen des ganzlichen Abschlusses von aussen zu Grunde gehen, und eine Verdickung

des Plattchens ist desshalb nur noch von der Oralseite her moglich. — Fiir diese Art

der Entstebuug sprechen folgende Thatsachen: 1) Ich fand mehrraals auf Schliffen

durch Poecillopora ganz diinne, wohl eben angelegte Disscpimente, die aus dicht

neben einander liegenden Kalkellipsoiden bestanden (vergi. Entw. v. Asteroides) und

auf beiden Seiten noch einen Beleg von organischer Substanz (durch Karmin gefarbt)

zeigten. Taf. I, Fig. 12. Leider sind solche SchlifFe, wenn sie das Dissepiment

senkrecht zur Flache treffen sollen, wegen deren Diinne und Zerbrechlichkeit sehr

schwer herzustellen. 2) In den jiingsten Dissepimenten eines Exemplars von Favia

cavernosa Forsk. finden sich haufig Liicken, von denen sich konstatiren lasst, dass

sie entstanden sind, weil sich die von den Septen ausgehenden Dissepimente bei

dem Tod des Thieres noch nicht vereinigt hatten (vgl. Fig. 1 1). Weiter lasst sich

auf Schliffen haufig zwischen den zwei Halften eines Dissepiments eine nahtiihnliche

Verdickung erkennen, die auch auf Fig. 1 1 zu sehen ist und durch die Lagerung der

krystallinischen Elemente auch in der Struktur ihren Ausdruck findet (Fig. 10).

Aehnliche Strukturen finden sich an Dissepimenten von Poecillopora, Liicken in

denselben manchmal bei Sti/lopora.

In der vorstehenden Betrachtung ist zwischen den Dissepimenten innerhalb

der Theca [D. entothecalia) und denen ausserhalb jener [D. ectothecalia) kein Unter-

schied gemacht (wegen der Gleichartigkeit ihres Verhaltens, vgl. Fig. 11), und eine

solche Trennung diirfte schon aus dem Grand nicht zu empfehlen sein, weil ja die

Ausgangspunkte fiir beide, die Septen und Rippen zusammengehorige Stiicke derselben

Theile sind. Dagcgen ist hier darauf aufmerksam zu machen, dass die Dissepimente

in seitlicher Ausdehnung viel weiter sich erstrecken konncn als die Rippen. Dies

ist besonders bei Galaxea der Fall, wo die Kelche sehr weit von einander stehen

und die Rippen wenig entwickelt sind. Hier bilden die Dissepimente ein sehr reiches,

blasiges Gewebe, das als Exothek oder Conenchym bezeichnet wird'^').

9. Tabula.

Tabula oder Boden nennt man (im Gegensatz zu Dissepiment) eine Skelett-

lamelle, welche die ganze Polypenhohlung quer durchzieht. Ohne entscheiden

zu wollen, ob die Tabulae oder die Dissepimente urspriinglichere Bildungen, oder ob

beide selbststandig entstanden sind, glaube ich doch, dass man beide nicht von

einander trennen kann; denn eine Tabula ist ganz dasselbe wie die Summe aller

in einer Ebene liegenden Dissepimente. Sie bekommt erst den Schein einer eigen-

artigen Bildung, Avenn die Septen wenig entwickelt sind und eine Columella fehlt;

denn dann erscheint jeder Boden als einheitliche Platte, die nur an ihrer Peripherie

21) Hier gehen die jungeren Dissepimente von den iilteren aus. Bei manchen Arten tinden sich abweciiselnd

Lager von diinnen und solche von verdickten Dissepimenten, welche auf einen periodiseh eintretcnden Wechsel

m der Schnelligkeit des Hohenwachsthums der Stocke hindeuten.
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durch die Septen eingeschnitten ist. Die Tabulae sind sehr verbreitet bei den

palaozoischen Korallen imd zeigen dort mancherlei DifFerenzirungen , auf die hier

nioht weiter eingegangen werden kann^^).

10. Theca.

Unter Theca oder Mauer verstand man bisher die aussere Umwandung des

von den Weichtheilen befreiten Einzelskelettes'^*) , welche aber, wie sich aus Nach-

folgendem ergiebt, einen recht verschiedenen morphologischen Werth besitzen kann.

Fig. 12.

Schematischer Schiiitt (lurch die Mitte der Theca parallel

der Hauptachse qiier durch die Septen von einer jungen
Carynphi/lUa. Es ist angenommen, dass die Tentakel
direkt iiber dem ICreuzungspunkt von Mauer und Septen
stehen. Weichtheile schwarz, Skelett schraffirt. T Ten-

takel, D Mundscheibe, P Paries, U Unterlage.
Bern. Der Durchm. des Polypen ist = 00 gedacht, damit

die Theca gerade vrird.

z
PL

Fig. 13.

Schnitt desselben Polypen senkrecht zur Haupt-
achse, etwas unter der Mauerkante. 7'' Fila-

mente, P Paries, PI Pallium.

Wenn sie von der Aussenseite des Pallium ausgeschieden wird, also bei der lebenden

Koralle aussen niemals von Weichtheilen bekleidet ist, so ist sie eine Epithek und

wurde das darauf beziigliche unter 2) abgehandelt. Weniger einfach ist das Verhaltniss,

wenn sie innerhalb des Pallium gelegen ist, denn dann lasst sich die Art und Weise

ihrer Entstehung nicht sofort erkennen.

Betrachtet man zuerst solche Arten mit durchlocherter ISiauer, wie z. B. die

oben angefiihrte Alveopora, so wird man sich leicht iiberzeugen, dass hier die ,,Mauer"
von diinnen cylindrischen Stabchen gebildet wird, welche die Septen mit einander

verbinden (Synapticula) . Dasselbe sieht man auch an den noch unverdickten Kelch-

randern von Dendrophj/llia
,
Madrepora und vieler anderer Formen, und man kann

22) Fur die Praformation der Boden durch Weichtheile siehe oben Dissepimentum spricht die analoge Bil-

dung der Boden von Tuhipira (Litt.-Nr. 16), sowie die ganz eigenthumliche ,,Erneuerung ' an den Polypen von Clarulavin

(Litt.-Nr. 9). In beiden Fallen handelt es sich um Abtrennung eines Theils der Verdauungshohle durch faltenartige

Erhebungen de=i Derma nach innen. Niir nimmt aus leicht begreiflichen Griinden an diesen Falten bei den Alcyo-

narien allein das Entoderm Theil, in welches eine Mesodermschicht hereinwiichst, in der dann ,in Ektodermzellen; die

Kalkkorperchen sich bilden , wahrend bei den Steinkorallen im Innern der Falte das Ektoderm als zusammenhangende

Kalicoblastemschicht vorhanden ist.

2.'i; Die morphologische Bedeutung dieser Skeletttheile ist in Folge meiner friiheren Untersuchungen iiber

diesen Gegenstand von einigen Forschern erlautcrt worden. Wir verdanken diesen theoretischen Versuchen die

Worter Eutheca und Pseudotheca, sowie einige ephemere systematische Gruppirungen , die Erkenntniss der Sache

selbst wurde dadurch nnr crschwert.
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leicht konstatiren, dass erst durch sekundare Ablagemngen die Locher ganz oder

theilweise verschlossen werden, und dadurch eine mehr oderweniger dicke Umwandung^^)

gebildet wird. Es ist klar, dass man hier nicht von einer Theca als morphologisch

selbststandigem Skeletttheil sprechen kann^^) nnd zwar um so weniger, als die

Beobachtungen liber die Entwickelungsgeschichte von Asteroides, BaJanophylUa mit aller

AAA

Fig. 14.

Schnitt entsprechend Fig. 12, doch von einem alteren

Individuum. Die neu hinzugekommenen Skelettschichten
sind durch dunne Linien angedeutet. Zwischen den
beiden ersten Septan ist noch ein neues angelegt. Buch-

staben haben die gleiche Bedeutung wie Fig. 12.

Fig. 15.

Querschnitt von Fig. 14 nach der puuktirten
liinie x. OE Sclilundiohr, Pi Pallium.

Sicherheit ergeben, dass auch die erste Anlage einer solcben ,,Pseudotheca" durch

Verschmelzung von Fortsatzen an den peripherischen Enden der Septen zu Stande

kommt.
Es bleibt nun noch die Mauer der aporosen Korallen zu betrachten. Diese

ist, wie sich leicht an lebenden oder mit Weichtheilen konservirten Exemplaren nach-

weisen lasst, eine ringformige, von der Basis sich erhebende und von ihr nicht scharf

abgegrenzte Platte, welche (soweit sie nicht mit der Basis zusammenhangt) von einer

Falte des Fussblattes nmhiillt wird und durch die Septen in Segmente, der Anzahl

der Septen gleich, abgetheilt wird. Sind die Sej^ten nur diinn und ihre Anzahl

nicht gar zu gross, so sind die Mauerstiicke ansehnlich und gegen jene haufig gut

24 Die Verbindung der Septen durch seitliche Fortsatze der Septen erfolgt nicht immer in gleicher Weise

Aderniden), ebenso ist auch die Verdickung der Mauer verschieden, so wird sie z. B. bei Madrepura erst ver-

doppelt, ehe sich die Poren schliessen. Doch lassen sich alle diese Versehiedenheiten von unserem Standpunkt aus

leicht auf die gleiche Weise erklaren.

25) Es liesse sich vielleicht der Ausdruck Pseudotheca, welcher in der, von seinen Erfindern gegebenen

Eedeutung keinen Sinn hat, hier anwcndcn.
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abgesetzt. Sind die Septen aber dick [Cartrophy Ilia), so werden die IMauersegmente

klein und erscheinen nur als Verbindungsstiicke der Septen, ja bei noch starkerer

Verdickung derselben konnen sie scheinbar ganz verschwinden und nur ausserlich

als Auskerbungen zwischen diesen zum Ausdruck kommen [Cladocora] . In der

Struktur der IMauer findet sich ein Unterschied, der wohl in dem Verhaltniss der

Septen zu den Parietes und der dadurch modificirten Ablagerung von Verdickungs-

schichten seine Erklarung findet: Kommen zwei Parietes auf einen Interseptalraum,

so sind auf dem Querschnitt des Kelches zwischen je zwei

Septen zwei dunkle Trennungslinien zu bemerken,

die ein Mauerstiick einschliessen, das von keinem

Septum durchkreuzt wird (sogenannte Eutheca), kommt aber

auf einen Interseptalraum nur ein Paries, so findet sich

zwischen zwei Septen nur eine Trennungslini e,

und die Mauerstiicke erscheinen nach der Lagerung

der Krystallisationslinien als Anhange der Septen (so-

genannte Pseudotheca [Fig. 1 6]) . Da das Einschieben neuer

Septen nicht mit der Vermehrung der Parietes gleichzeitig

zu erfolgen braucht, so kann derselbe Kelch in einer ge-

wissen Hohe sich nach dem ersten Typus verhalten, in einer

anderen nach dem zweiten, ja es konnen sogar beide Typen

an demselben Querschnitt vorkommen (also ,,Eutheca" und

Pseudotheca nebeneinander), wenn ein Theil der Peripherie

in seiner Entwickelung etwas vorgeeilt oder nachgeblieben

ist (Taf. I Fig. 1 8)
^'''), Die Theca kann durch spatere Ab-

lagerungen, besonders auf der Aussenseite sehr verdickt

werden (Taf. I Fig. 21).

Die Entwickelungsgeschichte des Skelettes von Cari/o-

phyUia cjjathns, der einzigen aporosen Koralle, von der mir

direkte Beobachtungen vorliegen, bestatigt das oben Gesagte. Es entsteht hier kurz

nach dem Auftreten der sechs ersten Septen die Mauer in einer Ringfalte des Pes,

nahe an dessen Uebergangsstelle in das Pallium in Form einer ringformigen Kalklamelle,

welche die Septen seitlich mit einander verbindet und als eine eigene Bildung, eine

achte Theca angesprochen werden kann (vgl. Fig. 12 und 13). Beim Wachsthum des

Skelettes nehmen die Septen an der Stelle, wo sie die Mauer kreuzen, durch Auf-

lagerungen neuer Schichten schnell an Dicke zu, auch wird bald ein neues Septum

zwischen zwei alteren angelegt (so dass dann also zwolf vorhanden sind), und dadurch

wird die Theca in der Weise iiberwachsen, dass sie bald nicht mehr als besonderes

PL

Fig. 16.

Quersclniitt von Fig. 14 nach der
Linie Y. i'-Filament.

26) Fowler, der die von mir gegebenen Grundzuge fiir die Morphologie des Korallenskeletts nur bestiltigen

konnte, versucht hautig in Nebensaehen mir Ungenauigkeiten vorzuwerfen , so hat er z. B. mehrfach darauf hin-

gewiesen, dass ich den Fehler begangen habe, eine Koralle mit enterocoelen Septen und eine solche mit ektocoelen

als im wesentlichen Bau ubereinstimmend anzusehen und dadurch gezeigt, wie wenig ihm das Wesen des Korallen-

skeletts klar geworden ist.

Festschrift fiir Gegenbaur. II. 34
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Stiick zwischen den Septen erkennbar ist. (Dieser Entwickelungsgang, dessen

speciellere Schilderung icli mir vorbehalte, ist in den Figuren 12 bis 16 dargestellt,

und es lasst sich leicht verstehen, wie ein selbststandiger Mauertheil erhalten bliebe,

wenn die Septen sich weniger verdicken wiirden, und wenn das mittlere Septum

spater, vielleicht kuvz vor oder gar nach dem Auftreten der neuen Parietes sich

bildete'')-

Stocke Oder Kolonien.

Die Bildung von Kolonien ist eine Folge der ungeschlechtlichen Vermehrung

(Theilung, Knospung) '^^) und findet statt, wenn deren Produkte sich nicht von dem
Mutterpolypen loslosen. Sie geht nach

mehreren Typen vor sich, welche zum

grossen Theil den Habitus der Ko-

lonien bedingen (Litt.-Nr. 1 3) und dess-

halb hier etwas naher zu betrachten

sind. Als ersten Typus bezeichne ich

die I n nenkno spung, dadurch cha-

rakterisirt, dass die neuen Polypen

resp. deren Mundoffnung mit den

zugehorigen Theilen innerhalb des

Tentakelkrei ses sich bilden. Hier

entsteht im einfachsten Fall aus einem

Polypen dadurch, dass er sich wahrend

seines Langswachsthums in der E-ich-

tung einer Querachse mehr als in den

anderen ausdehnt, ein solcher mit

elliptischer Mundscheibe. Der Mund
mit dem Schlundrohr wird ebenfalls

elliptisch, dann semmelformig und

theilt sich schliesslich. Beim Weiter-

wachsthum wird die Polypenhohle

durch eine Skelettwand in zwei Theile

getrennt. Diese Scheidewand geht ent-

weder aus zwei einander gegeniiber-

stehenden Septen durch Ver-

sehmelzung ihrer freien Innen-

— . _ rander hervor (vgl. Fig. 17), und wir

27) Man braucht sich nur das mittlere Septum auf Fig. 16 von innen her eingedruckt zu denken, um eine

charakteristische ,,Eutheca" zu erhalten.

28) Als seltene Ausnahme sind die Kolonien anzufiihren, welche durch sekundare Vereinigung ursprunglich

getrennter Polypen entstehen Litt.-Nr. Gj.

Fig. 17.

Faria cavernosa. Verschiedene Stadien aus der Theilung eine-?

Kelches in Quer.schnitten dargestellt. Die Zalilen bezeichnen

die in a vorhandenen, Punkte die spater eingeschobenen Septen.



19] Das Skelett der Steinkorallen. 267

sprechen dann von einer Septalknospung. Es kann aber die Trennimg auch

dadurch zu Stande kommen, dass sich der kiirzere Querdurchmesser immer mehr

vermindert, bis endlich die seinen Endpunkten entsprechenden JMauerstiicke mit ein-

ander verschmelzen. Hier ist die trennende Scheidewand der beiden Theil-

polypen durch die JVTauer gebildet, und wir nennen sie desshalb Thekal-
knospung (Theilknospung) . In beiden Eallen findet wahrend des Theilungs-

processes meistens eine Vermehrung der Tentakel und der Septen statt, wobei die

oben fiir die Vermehrung der Septen beim Wachsthum der Einzelpolypen angegebene

Kegel eingehalten wird, nur entstehen bei der Septalknospung auch neue Septen auf

dem aus verschmolzenen alten Septen entstandenen neuen Wandstiick. Dass auf

ahnliche Weise wie hier beschrieben eine ungieiche Theilung des IMutterpolypen,

oder eine solche in inehrere Tochterpolypen zu gleicher Zeit stattfinden kann und

bei manchen Arten regelmassig erfolgt, braucht hier nur erwahnt zu werden^").

Eine dritte Form von Innenknospung ist leider hinsichtlich des Verhaltens der

Weichtheile nicht naher bekannt, da sie regelmassig nur bei fossilen Korallen aus

den alteren Schichten auftritt. llier werden die den in verschiedener Anzahl zu-

gleich entstehenden Knospen zur Erganzung dienenden Skeletttheile weder von Theca

noch von Septen, sondern von Bod en geliefert und zwar in der Weise, dass sich

der Boden sch walbennestartig aufbiegt und so den neuen Kelch bildet,

aus dessen Wand (also dem friiheren Boden) die neuen Septen hervorwachsen. Ich

habe diese Art als Tabularknospung bezeichnet und genauer beschrieben (Litt. Nr. 1

3

mit Abb.'").

Die iibrigen Arten von Knospung, bei denen der neue Polyp sich ausserhalb

des Tentakelkreises bildet, lassen sich als Aussenknospung zusammenfassen. Wahrend

vorhin die IVtundscheibe des IMutterpolypen das JMaterial zu IMundscheibe, Tentakeln

und Pallium der Knospe hergab, thut dieses jetzt dessen Pallium, doch kann das in

verschiedener von einander ableitbarer Weise geschehen, namlich direkt, indem sich

ein Theil des Palliums ohne Weiteres durch Ein- und Ausstiilpungen in die genannten

Organe ausbildet, Palliumknospung, oder es bildet sich aus dem Pallium erst ein

hohler Fortsatz, Stolo, und aus diesem geht dann sekundar durch einen ahnlichen

Process die Knospe hervor, Stolonenknospung. Einen sehr einfachen Fall von

Palliumknospung, der sich in gewisser Beziehung an die Innenknospung anschliesst,

29, Trotzdem Septal und Thekalknospung sich sehr scharf definiren und theoretisch wohl unterscheiden

lassen, kommen doch haufig Theilungsformen vor, welche man zu beiden rechnen kann. Ich fiihre hier als Beispiel

nur Mussa corymbosa an, bei der ich beobachtet habe, dass Septen iind Mauer sich ziemlich gleichmassig am Aufbau

der neuen Mauer betheiligen.

30) Wenn die getheilten Kelche beim Weiterwachsthum sich nicht vollstandig von einander trennen, sondern

durch die Rippen oder anderer Theile mit einander in Verbindung bleiben, so kann man letztere als Conenchym
bezeichnen (siehe weiter hinten).

31) Als Abnormitat kommt eine ahnliche Knospenbildung auch bei recenten Korallen vor. Ich besitze ein

Exemplar von Anferoides culycularis mit schwalbennestartig nach innen vorspringender Knospe, welche nach unten durch

Dissepimente abgeschlossen ist, auf der einen Seite die urspriingliche Mauer iPseudothecai besitzt und auf der anderen

Seite (der frei in die alte Polypenhohle hineinragenden) von einer Epithekausscheidung umkleidet ist.

34*
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aber auch auf die Stolonenknospung hindeutet, zeigen manche Exemplare von Aste-

roides, deren Rand sich tiber eine benachbarte Flache bin ausdebnen konnte. Es

wacbst bier der ausserbalb des Tentakelkreises liegende Polypentbeil nacb einer

Seite weiter (Taf. I Fig. 19 \md 20), so dass sicb Pallium, Parietes, Septen und

Mauer in dieser Ricbtung fiacbenbaft ausbreiten. Auf dieser Ausbreitung bildet sicb

nun im Pallium eine MundofFnung mit Scblundrobr

und daran ein Kreis von kleinen Tentakeln, die An-

lage einer neuen Knospe. Letztere, die anfangs

auf Fortsatzen der Septen rubt (vgl. Taf. I Fig. 19),

regulirt nun ibr Skelett in der Weise, dass diese

Septenstiicke sicb durcb Einscbiebung von Querver-

bindungen zuerst in ein unregelmassiges Netzwerk

verwandeln, dessen verscbiedene Elemente beim

Weiterwacbstbum sicb in Septen und in eine Pseudo-

tbeca ordnen und einen regelmassigen Kelcb her-

stellen. War beim Mutterpolypen eine Epitbek

ausgebildet, so setzt sicb diese in der Regel aucb

auf die Knospe fort. Die gewobnlicb zu beobacb-

tende Knospung von Asteroides weicbt von den eben

bescbriebenen etwas ab, indem sicb meist direkt auf

der verbreiterten Mauer, entweder zwiscben zwei

alteren Polypen oder auf deren Aussenseite, die neue

Knospe anlegt, und so ist es bei vielen anderen

Koralien.

Nacb dem gleicben Princip erfolgt die

Knospung von Madrepora. Bei dieser entsteben aucb

die Weicbtbeile der Knospe aus dem Pallium, die

Harttbeile werden von den Aussenrandern der Septen

(den Costae) ausscbliesslicb geliefert, und babe icb

dessbalb diese Art der Knospung (genau bescbrieben

Litt.-Nr. 17) aucb als Kostalknospung bezeicbnet

(vgi. Fig. 18 I bis VIII). An den durcb Pallium-

knospung enstandenen Kolonien finden sicb zwiscben den Tentakelkreisen der ein-

zelnen Polypen grossere oder geringere Strecken, welcbe man mit Sicberbeit nicht

dem einen oder dem anderen Polypen zutbeilen kann. Man bat sie dessbalb in

ibrer Gesammtbeit als Zwiscbengewebe, soweit es die Weicbtbeile betrifFt, Cono-

sark, die Harttbeile, Conenchym^^), bezeicbnet. Durcb dieses Zwiscbengewebe stehen

die Polypentheilungen mit einander in Verbindung, und in vielen Fallen wird man

mzJ,^ 3 MTf \ ,3

Y\s. 18.

Madrepnra echidnaea. 8 Schliffe einer Serie,

welche die Entwickelung der Knospen «,

c, d zeigt, c ist am Kelchrand angeschliffen.

32) „Conosark" kann sich in Folge von Innen- und Aussenknospung bilden (vergl. Bemerk. 29), dasselbe

entsteht aber im ersten Fall aus Theilen des Diskus im zweiten aus dem Pallium, und man miisste dessbalb zwiscben

einen Disko- und Pallioconosark unterscheiden.
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zwar leicht sehen konnen, dass sich die neuen Knospen vom Conenchym erheben,

ohne aber im Stande zu sein, nachzuweisen, von welcbem Polypen sie eigentlich

abstammen. Ich habe desshalb diese Art von Knospung auch als Conenchym-
(man konnte au^cb sagen Conosaik-) Knospung friiher aufgefiihrt. Sind die Zwischen-

raume der Polypen auf ein IMinimum reducirt, und werden diese sofort von neuen

Knospen eingenoramen, wie bei Alveopora, Favosites^^) Goniopora (Fig. 1 und 19),

so ist ein Conenchym in dem vorher gebrauchten Sinn nicht vorhanden und man
kann diese Art der Vermetrung als Zwis'che'nknospung bezeichnen (Litt.-Nr. 13).

Die Stolonenknospung'^) ist

bisher noch am wenigsten studirt, da

IMaterial mit gut erhaltenen Weich-

theilen noch nicht zur Untersuchung

gekommen ist. Doch lasst sich aus

der Beschaffenheit des Skelettes

schliessen, dass bei der Bildung von

Stolonen das Pallium sich in Form
einer Rinnne, die bald zu einera

E.ohr sich schliesst, auszieht und

dann auf kiirzere oder langere

Strecke auswachst und schliesslich

aus ihrer Wandung eine oder

mehrere Knospen durch Einstiil-

pung eines Schlundes, Auswachsen

von Tentakeln, Anlage von Parietes

kann, wie jeder Theil des Palliums, auf seiner Aussenseite Kalk aus-

scheiden und dadurch eine voUstandige oder theilweise Umhiillung erhalten.

Erstere ist ausgebildet bei Rhizophyllam und anderen palaeozoischen Korallen (liitt.-

Nr. 18), und stellt sie dort am Skelett eine Rohre dar, deren Wandung in die

Epithek ubergeht und, well sie denselben Ursprung wie diese hat, ihr zugerechnet

werden muss^^). Eine unvoUstandige Umhiillung bildet das Stoloskelett bei Cj/licia^'^)

33) Favnsites schliesst sich hier ganz ungezwungen an. Die Hypothese Moseley's nach der F. zu den

Alcyonarien gehoren soli, wird durch keine Thatsache gestiitzt. Sie verdankt ihr Dasein allein dem Vorhandensein

kleinerer und grosserer Locher auf der Oberflache von Favorites und Alct/onium.

34) Bei den Alcyonarien ist die Stolonenknospung allein ausgebildet und erfiihrt dort mancherlei Umbil-

dungen. Vergl. Litt.-Nr. 16.

35) Eine ganz ahnliche Bildung, welche allerdings nicht zur Entstehung von Knospen fiihrt, sind die hohlen

Fortsatze von Flahellum sinnosum. Hier bildet sich zuerst am Rand des Kelchcs eine Ausbuchtung, ahnlich wie

der Ausguss eines Gefasses. Dann naheren sich dessen Randcr und schliessen sich endlich zu einer Rohre zusammcn.

die dann weiter in die Lange wachst und von innen her verdickt wird. Ein Septum ragt gewohnlich ziemlich weit

in die Rohre hinein. Taf. I Fig. 1-1— Iti.

36) Bei Cylicia Stnithii (die untersuchten Exemplare verdanke ich der Freundlichkeit des Herrn Prof.

Dr. Marenzeller, Wien, gehen die Stolonenplatten vom Rand des Kelches aus, laufen an dessen Aussenseite herab

und dann ein Stuck uber die Unterlage hin. An ihrem Ende erheben sich dann regelmassig angeordnet die Septen

der Knospe, die von den Randern der Platte umhiillt werden eine achte Epithekj, doch kommcn auch Verbindungen

Fig. 19.

Alveopora retusa. 2 QuerschlifTc von der Basis nach dem Kelch-
rand zu. a, h, c 3 junge Knospen, die in II. grosser geworden

sind, vgl. Litt.-Nr. 6.

etc. aus sich hervorgehen lasst. Der Stole
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(Taf. I Fig. 17). Es ist dort aiif eine Lamelle beschrankt, welche die Wand des

Stolo von der Unterlage, auf welcher derselbe hinwachst, trennt und die zum Theil

direkt in die Basis der Knospe nmgewandelt wird (Litt.-Nr. 22).

Aus der vorstelienden Schilderung des Knospungsprocesses ist zu ersehen,

wie die Kolonien zu Stande kommen, und es erscheint von Interesse, zu konstatiren,

dass neue typische Skeletttheile dabei nicht ausgebildet werden, denn sowobl das

Conenchym, als auch die Stolonenskelette sind auf solche Tbeile zuruckzufuhren,

welche schon bei Einzelpolypen vorhanden sind. Immerbin wird es bequem sein,

beide Bezeichnungen weiter zu braucben.

Allgemeines.

Nachdem im Vorstehenden kurz die wichtigsten vergleichend-anatomischen

Thatsachen, welche ilher das Korallenskelett vorliegen, dargestellt und iibersichtlich

geordnet worden, ist nunmehr zu untersuchen, ob sich mit Hilfe des so gewonnenen

Materials eine Anschauung iiber die phylogenetische Entstehung der Korallen selbst

gewinnen lasst.

Dieser Untersuchung diirfte zweckmassig eine Betrachtung iiber die Unter-

schiede in der Septenvermehrung der ,,Madreporen^' und „RuffOsen^'' vorausgehen, da

sich jene viel einfacher erweisen wird, wenn dargethan werden kann, dass die Unter-

schiede beider Gruppen nicht tiefgreifend genug sind, um eine einheitliche Behand-

lung zu verbieten. — Fiir die Madreporarier gilt in BetrefF der Septenvermehrung

das oben erwahnte MiLNE-EDWARn'sche Gesetz mit einigen Erweiterungen. Es Averden

6 oder 12 Septen gieichzeitig angelegt, 1. Cyklus, in deren Zwischenraumen tritt

dann je ein neues Septum auf, 2. Cyklus, ebenso in jedem Zwischenraum der jetzt

vorhandenen 12 oder 24 Septen wieder ein neuer dritter Cyklus und so fort. Fiir die

Rugosen gilt das KuNra'sche Gesetz, nach dem erst vier Septen (Haupt- und Gegen-

septum und zwei Seitensepten) angelegt werden und die neuen Septen nur an drei

resp. vier Stellen des Umfangs, namlich zu beiden Seiten des Hauptseptums und an

den abgekehrten Seiten der beiden Seitensepten, eingeschoben werden. — Aus der

Entwickelungsgeschichte der Madreporarier, soweit dieselbe iiberhaupt bekannt ist, wissen

wir, dass der zuerst angelegte Cyklus von Septen dem Larvenstudium mit 1 2 Parietes

zukommt, und dass hier wie auch w^ahrend der nachherigen Vermehrung beider

sie in Zahl und Anordnung iibereinstimmen ^'). Fiir die Rugosen liegen derartige

Beobachtungen (von Weichtheilen) nicht vor, und wir haben desshalb zu untersuchen,

der Septen vor (Pscudothck) vcrgl. Abh. (Taf. I Fig. I";. Aclinlich wie Cyliria scheint sich auch Asfrangia neclecta

%\\ verhalten, doch lag mir von dieser Art nicht genugendes Material zu eingehender Untersuchung vor.

37) Das hiiufige Vorauseilcn der Anzahl der Paries iindert das Wcscntlichc dieser Uebcicinstimmung nicht.
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ob die bei ihnen vorhandenen Septenverhaltnisse mit einer Anordnung der Weich-

tbeile, wie sie die Madreporen zeigen, in Einklang zu bringen sind, und miissen fiir

diesen Zweck die friiheren Entwickelungsstadien von Madreporierlarven zum Vergleich.

heranziehen. Hier finden wir vier Haiipstadien : Im ersten fehlen Parietes noch.

vollstandig, im zweiten sind vier Parietes vorhanden, die in Bezug auf die durch die

Gestalt der IVLundoffnung schon festgelegte Sagittalebene symmetrisch angeordnet sind,

im dritten sind acht Parietes vorhanden, von denen die vier jiingeren anje einem zwischen

den vorigen und den Durchschnittstellen von Sagittalebene und Pallium ebenfalls in

symmetrischer Anordnung liegen „R,ichtungssepten", im vierten sind zwolf Parietes vor-

banden, von denen zwei der jiingst eingeschobenen in den zwei noch iibrigen Zwischen-

raumen der altesten, die anderen zwei jiingsten zwischen je einem altesten und einem

Fig. 20.

Hypothetische Darstellung der Weich-
theile und Septen einer rugosen Ko-
ralle. Skelett schwarz, Weiehtheile

grau.

Fig. 21.

Schematische Darstellung der Weieh-
theile und Septen von BalanophylUu.

Fig. 22.

Schematische Darstellung der Weieh-
theile und Septen von Cari/ophyllia.

Alle drei Figuren im gleichen Stadium
von 12 Parietes.

zweitaltesten zu liegen kommen. Die Anordnung ist auf den Figuren 20—22 dar-

gestellt, und sind dort die Parietes des zweiten Stadiums am langsten, die des dritten

kiirzer und die des vierten ganz kurz angegeben. — Denkt man sich nun die Septen

der Rugosen immer in den Zwischenraumen zweier Parietes und in der gleichen

E,eihenfolge wie diese angelegt, so bekommen wir fiir das zweite Stadium vier Septen

fiir das dritte acht und fiir das vierte zwolf (vgl. Fig. 20, wo solche nach der

Eeihenfolge ihres Auftretens langer oder kiirzer eingetragen sind), und ihre Stellung

entspricht genau dem KuNra'schen Gesetz^^). Desshalb scheint der Schluss sehr nahe-

liegend, dass die Anordnung der Parietes bei den Rugosen in den jiingeren Stadien

die gleiche gewesen sei wie bei den Madreporariern und sich beide wohl auf eine

Grundform zuriickfiihren lassen, deren Parietes und Septa paarweise nach einander

auftreten. Die Rugosen batten dann diesen JModus beibehalten, wahrend bei den

Madreporariern in dem Stadium mit zwolf Parietes auf einmal zwolf Septen gleich-

zeitig aufgetreten sind (vgl. Fig. 21). Wahrscheinlich sind daraus erst sekundar die

Formen abzuleiten [Caryophgllia], bei denen die zwolf ersten Septen auf zwei Cyklen

von sechs und sechs sich vertheilen).

38) Auf diese Uebereinstimmung hat schon Fkech aufmerksam gemacht ;Litt.-Nr. 4
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Nacli dieser Auseinandersetzung konnen wir wolil Rugosen und Madreporarier

(wenigstens soweit es das Skelett betrifFt) als zusammengehorende ,,Steinkorallen"^'*)

ansehen und kommen nun daran, zu iibeiiegen, wie die erste Skelettanlage zu Stande

gekommen sein mag. Einen Fingerzeig geben unter den Antho;:oen einige Actinien

und Zoanthiden, einige niedere Alcj/onarie?), die Gorgoniden und Antipathiden und von

weiteren Verwandten viele Hydroiden^^). Bei diesen finden wir theils basale, theils

laterale Ausscheidungen, die wie bei den Madreporen dem Ektoderm entstammen

und wie dort zusammenhangende Lagen bilden. AUerdings sind sie ihrer chemisclien

BeschafFenheit nach meist von den Skeletten der Steinkorallen verschieden, weil sie

mehr Hornsubstanz als Kalk enthalten, doch fallt dieser Unterschied nicht so sehr

in's Gewicht, da der Kalkgehalt iiberhaupt variabel ist und ausserdem Falle vorkommen,

wo die Kalkausscheidung, abnlich wie bei den Steinkorallen, iiberwiegt. Es ist hier

an die Achsen von Isis und Verwandten zu erinnern, bei denen ja dasselbe Epithel

an dichtneben einander liegenden Stellen Horn und Kalk producirt (Litt.-Nr. S und 16).

Sehen wir von den durch die Eigenthiimlichkeit der Koloniebildung entstandenen

Achsenskelette der Gorgonien und Antipatharien ab und erinnern uns der einfachsten

Skelette der Steinkorallen, wie sie in einigen palaozoiscben und Jugendformen vor-

liegen, so werden wir mit grosser Wahrscheinlichkeit annehraen konnen: das

urspriingliche Skelett der Steinkorallen bestand aus einer lamelliiren Kh-
scheidung von Kalk durch das Ektoderm: Basis und Epithek, die eine

schiitzende Hiille um den Einzelpolypen bildeten, in welche dieser sich bei Gefahr

mehr oder weniger weit zuriickziehen, oder wenigstens die Tentakel einschlagen

konnte. Diese Annahme ist auch von physiologischem Standpunkt zu begriinden,

denn die Tendenz des Ektoderm, Skelettsubstanz auszuscheiden, ist vorhanden, die

diinnste Lamelle um das Pallium giebt schon einen gewissen Schutz und die Ver-

dickung durch weitere Ausscheidung macht die erste Anlage fiir ihre Funktion

tauglicher. Grossere Schwierigkeiten bietet eine Erklarung der Entstehung der Septen.

Fiir diese haben wir bei verwandten Formen nichts Analoges, vielleicht die sogenannten

Pseudosepten der Helioporiden ausgenommen, welche aber wahrscheinlich als eigen-

artige Bildungen aufzufassen sind. Wir miissen deshalb auf die Larven zurilckgreifen,

und bei ihnen finden wir an den Stellen, wo spiiter die Septen auftreten, eigen-

thiimliche Wtilste von grosseren, hellen Zellen, die dem Entoderm angehoren und

in ihre Struktur an die Stiitzzellen der Hydroidententakel erinnern. Solche Wiilste

sind beschrieben yon Asteroides (Litt.-Nr. 15), Euplij/Uia (Litt.-Nr. 5), wurden von mir

;59, Die Einschiebung ncucr Parietes hat wolil entsprcchend der Anlage iicucr Septen stattgefuiiden und

durfte also in den spateren Studicn bei Rugosfn und Madreporen abwcichcn. Mir scheint aber diese Abweichung

fur unsere Frage von geringer Bedeutung, da schon vor ihrem Eintritt die Sklelettanlage mit den Septen

vorhanden war und diese also beiden Abtheilungen gemeinsam ist.

40) Bei Adamsia scheidet das Fussblatt eine Hornschicht ab, ebcnso bei Gepliijra und Gerardia. Vom Pallium

ausgeschiedene Hornskelette besitzen Cornularia und Tclcsto in hoher Entwickclung (Litt.-Nr. 9 und 16) mehrerc

Clavularien. Ein elgenthumlichcr Wechsel von Kalk- und Hornaussclicidung bei Isis ist beschrieben und abgeb.

Morpli. Jahrb. Bd. 4. p. 126.
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bei Balanophyllia unci Cari/opkyllia beobachtet iind kommen in ahnlicher Lage auch

bei Hydroiden vor [Coryne und Tuhularia i^Litt.-Nr. 14), vielleicht sind auch die

Langswiilste von Scyphystoma ahnliche Bildungen. Diese Wiilste (Fig. 23) haben,

wie sich aus ihrem Bau und aus ihrer Anordnung folgern lasst, die Funktionen
von elastischen Stiitzorganen. Durch ihre Lage zwischen je zwei mit Langsmuskeln

versehenen Parietes sind sie sehr geeignet, nach einer Kontraktion der Larve durch

Verkiirzung der IMuskelfibrillen die Ausdehnung zu befordern, sie konnen aber auch

schon eine geringe Einziehung des oralen Polypentheils mit den Tentakeln in den

hinteren Theil ermoglichen. Bei der festgesetzten Larve wird diese stutzende Funktion

der ,,Entodermwulste" erhoht, Avenn in sie die durch den Ab-

scheidungsprocess des Kalks schon bedingten Hockerchen^'^)

hineinragen und deren Nutzen wachst, je mehr sie sich ausbilden.

Sie werden desshalb mehr als die tibrige Innenfiache des Hiill-

skeletts (Basis und Epithek) wachsen und dadurch auf jener

Leistchen bilden, die wir als Anfange der Septen bezeichnen

konnen. JVlit der weiteren Entwickelung der Septen, die natiirlich

von einer entsprechenden Einfaltung des Ektoderms begleitet ist,

tritt ihr Worth als Schutzorgan filr die zuriickgezogenen Weich-

tlieile mehr in den Vordergrund und die Entoderm wiilste bilden

sich nunmehr zuriick. Ich glaube, durch diese Betrachtung

wird geniigend erkliirt, wie die ersten Anfange der Septen

als Rauhigkeiten, die den Entodermwiilsten zur Stiitze

dienten, auftreten konnten und wie die, in ihrer Entwickelung

vorausschreitenden Septen diese nach und nach verdrangten.

Wir haben also in den Wiilsten ein physiologisch verstandliches, phylogenetisches

Vorstadium der Septen.

Sind die Septen einmal in ihrer Anlage vorhanden, so wird man ohne grosse

Schwierigkeit verstehen konnen, wie ihre verschiedene Bildung, die oben kurz

geschildert wurde, sich herleiten lasst. Auf einer sehr tiefen Stufe werden sie einfacb

als Hockerchen der Basis und Epithek vorhanden sein, die eventuell zu langeren

Fortsatzen auswachsen konnen. Li diesem Stadium befinden sich die Septen von

Favosites, und ware es wohl moglich, dass dort auch die Entodermwiilste noch

bestanden haben. Ob die kammformigen und clurchbrochenen Septen direkt auf

diesen einfachen Zustand zuriickzufiihren oder sekundar aus plattenformigen Septen

entstanden sind, wird sich wohl nur durch Studium der einzelnen Falle entscheiden

lassen. Im anderen Fall konnen jene Hockerchen durch weitere x\blagerungen in

Fig. 23.

Balanophyllta. Querschnitt
einer Larve mit 8 Parietes

und 12 Entodermwiilsten
in der Niilie des aboralen
Endes. Die Zahlen be-

zeichnen die Stellen der

Parietes, von denen nur
noch Spuren zu sehen sind.

41) Auch bei anderen Anthozoenlarveu kommt Aehnliches vor. Man vergleiche die Abbildung van Beneden's

von der SEMPER'schen Larve (Litt.-Nr. 2).

42) Die ,,Hockerchen" sind sehr gewohnlich bei alien krystallinischen Kalkab.scheidungen aus Zellen,

Bcheinen also in deren Wesen bedingt zu sein, so dass man fiir ihre Entstehung in unserem Fall uicht besondere

Anpassungen vorauszusetzen braucht.

Festsolihft fur Ge genb aur. II. 35
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ihren Zwichenraumen sich in leistenartige Vorspriinge umwandeln, wie sie sich noch

jetzt an den Jugendskeletten von Madrepora darstellen, sich aber audi bei erwachsenen

Formen finden, z. B. bei Amplexus, wo sie dem vorgeschrittenen Langswachsthum

der Kelche entsprechend, sehr einfache, niedrige I^eisten auf der Innenseite der

Epithek geworden sind. Bei vielen Korallen, die wegen der Ausdehnung der Kelche,

des Standorts etc., eine grossere Festigkeit des Skelettes erheischen, werden Epithek

und Septen bedeutend durch sekundare Auflagen verdickt, wie dies z. B. bei vielen

Arten von Flahellum, CUssophyllum etc. (siehe dort) der Fall ist. Derselbe EfFekt,

welcher sich aus der Verdickung fiir die Festigkeit des Skelettes ergiebt, kann aber

auch auf eine andere Weise erreicht werden. Wenn sich niiralich die kleinen

Hockerchen auf den Septalfiachen (vgl. Fig. 6 und 7) vergrossern und mit einander

zu Synapticula verschmelzen, so geben diese den Septen eine bedeutende Wider-

standskraft. Letztere wird noch erhoht, wenn die Synaptikel in der Peripherie dichter

gestellt sind und dort dann eine porose oder dichte Mauer bilden. Sobald die

Mauer, die wegen ihrer viel giinstigeren Lage viel schneller wachsen und sich ver-

dicken kann, einmal vorhanden ist, fallt die Bedeutnng der Epithek als Stiitzskelett

weg, und sie bleibt nur noch als schiitzende Bedeckung nach aussen, die darum

weniger dick zu sein braucht, bestehen. So ist es bei Fascicularia (Taf.-Fig. 5),

Calostj/lis, Asteroides^'^), Balanophyllia etc. In vielen Fallen, besonders bei den Korallen,

deren Stocke aus sehr vielen Einzelkelchen zusammengesetzt sind, wird die Epithek

an diesen vollstandig riickgebildet und bleibt dann nur noch als Abgrenzung der

Stocke nach aussen bestehen (vgl. oben ,,Epithek").

Die Einschiebung der neuen Septen wurde schon oben beschrieben, hier moge

nur noch bemerkt werden, dass die der spiiteren Cyklen nicht direkt von der Basis

in die Hohe wachsen, sondern von der Mauer ihren Ausgang nehmen. Es ist dies

eine Eigenthiimlichkeit, die einen gewissen Gegensatz zwischen den primaren und

sekundaren Septen erkennen lasst und vielleicht darauf hindeutet, dass die primaren

Septen urspriinglich von der Epithek aus gebildet werden oder dass diese nicht

immer scharf von der Basis abgesetzt war. Es finden sich fiir diese Anschauung

Andeutungen bei den Rugosen, die aber hier nicht weiter ausgefiihrt werden konnen.

Die Phylogenese der Dissepimente und Tabulae ist nach dem oben iiber deren

Anatomie und Ontogenese Mitgetheilten nicht schwer zu verstehen. Giebt es ja

ganz ahnlich entstehende Boden auch bei Tnhipora (Litt.-Nr. 2()) und Falten-

bildungen, sowie Verschmelzung vorher getrennter Theile sind bei den Korallen etwas

sehr Haufiges.

Eine Entstehung der verschiedenen Stockformen, wie sie oben kurz erwahnt

43) Die so entstandene !Mauer wurde also eine Pseudotheka sein, wie wir sie bei Asteroides und Balano-

phyllia nachgewiesen habcn. Ob die achte Theka, wie sie bei Carynjihyllia auftritt, phylogenetisch mit den Septen

gleichaltcrig ist, diiifte sich wohl erst nacli der Untersuchung mehrerer Formen auf ihre Skelettanlage bin ent-

scbeiden lassen und scheint mir vor der Hand die Annalime, dass sich die Eutheka auf cine Pseudotheka zuruck-

fiihren lassen werde, deren Anlage nur in der embryologischen Entwickehing zuruckgeschoben wurde, wahrscheinlich.

Dafiir wurden auch die palaontologischen Befunde spreclien.
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wurden, lasst sich im AUgemeinen aus dem Gegebenen wohl verstehen, die Verfolgung

der Einzelheiten , die Bildung von Conosark iind Conenchym, die Ableitung der

vielerlei Gestalten der Stocke ist niir bei einer eingehenden Betrachtung der syste-

matischen Gruppen, von der hier abgesehen werden muss, moglich.

Darmstadt, den 1. December 1895.
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Tafel- Erklarung.

Fig. 1 . Can/oph/llia cyafhis. LangsschlifF durch die Achse cincs Exemplars von ca. 2 cm Hohe. Gezeichnet ist der

mittlere Theil der Basis uiid deren Uebcrgang in den aboralcn Thcil der Columella. Durchfallendes Licht.

Vcrgrosscrung 100 X 1. Man sieht den dunklcrcn Primarstrcifen nnd die sekundare Verdickungsmasse.

Fig. 2. Flabellnni anthophyllites. Querscliliif durch cin frisclics noch mit "Wcichthcllen welche aber in der Zeich-

nung weggclasscn sind) versehenes Exemplar. Durchfallendes Licht. Vergrosserung 50 x 1. Die Primar-

strcifen von Epithek und Septen sind deutlich, cbcnso ist die Struktur dcs Stereoplasma zu crkennen.

Fig. 3. Clissryphjllum Hisingeri. Kleiner Theil cines QuersclilifFcs bei durclifallendem Licht. Vergrosserung 20 x 1.

Die primare Epithek, die Primarstrcifen der Septen und die spiitcren Verdickungsschichten sind gut zu unter-

schciden. Die Ausfiillungssubstanz ist weggclasscn.

Fig. 4. Lithostrotion irregulare. Theil cines Qucrschliffes bei durchfallcndem Liclit. Die erste Anlage von Epithek

und Septen erscheint heller, die aufgelagerten Schicliten dunkler. Vergrosserung 30x1.
Fig. 5. Fascicularia caespifosa. Theil eines Qucrschliffes bei durchfallcndem Licht. Vergrosserung 30 x 1. Die

Septen sind durch Stereoplasma sekundar mit einander verbunden, so dass eine Theka gebildet wird, ihre

peripheren Enden (Rippen) gehen in die Epithek iiber.

Fig. 6. Goninpora mollucceiisis. Skelett eines kleinen Polypen, von dem die vordere Halfte weggebrochen ist, so dass

man zwei einander gegeniiberliegende Septen erstcr Ordnung von der Flache anschaut. In der Mitte ist

die Umschmelzung zu einer Pseudocolumella zu erkennen. Auffallendes Licht. Vergrosserung 30 x 1.

Fig. 7. Alveopora retusa. Ein ahnliches Praparat vcie das vorige bei gleicher Vergrosserung. Man erkennt deutlich

die Septaldornen und ihre Verschmelzung in den aboralen Theilen, sowie die Poren der Mauer.

Fig. 8. Dcndrophyllia ramea. Flachenansicht cincs grossen Septum mit danebcn stehcndcm Septum Ictzter Ordnung,

welches Durchbohrungen zeigt. Beleuclitung durch schief auffallendes Licht. Die Erhohungen der Flache

gebcn die innere Struktur wieder. Vergrosserung 30 X 1.

Fig. 9. Canjophyllia cijutlim. Theil vom oralen Septenrand von beiden Seiteu her diinngeschlifl'en, bei durchfallcndem

Licht gezeichnet. Man erkennt die krystallinische Struktur und die abwechselnd helleren und dunkleren

Schichten (Anwachsstreifen). Vergrosserung 100 X L

Fig. 10. 3Iiissa? (alteres Praparat olme Angabe des Species). Aehnliches Praparat wie Fig. 9 in der gleichen Stellung

und bei gleicher Vergrosserung. Die ,,Trabekeln" erscheinen individualisirt.

Fig. 11. Siderastraea sidera. Querschnitt eines Kelches. Man erkennt ,,trabekulare" Individualisirung ahnlich wie

bei Mussa. Vergrosserung 75fach. Durchfallendes Licht.

Fig. 12. Poecillopora'^ Batavia. Schliff quer durch ein eben angelegtes Dissepiment, das mit einem alteren in Zu-

sammenhang steht, mit den Weichtheilen. Letztere zeigen auf der oralen Seite deutlich die Entoderm-

zellcn und an einzelnen Stcllen die Kalikoblasten (cb). Auf der aboralcn Flache ist in der organischen

Substanz eine Struktur nicht mehr zu erkennen. Das Dissepiment aus einzelnen krystallinischen Spliaroiden

zusammengcsctzt, die oft durcli sekundare Eisse deutlich bcgrenzt sind. Durchfallendes Licht.

Fig. 13. Carijnphyllia cynthus. Ein Septum dcs crsten Cyklus von der Seite mit dem davon abgezweigten Palus und

und zwei Stabchen der Columella. Auffallendes Licht. Vergrosserung 30x1. (Das ganze Skelett hatte

4 mm Durchmesser bei 5 mm Hohe und besass 48 Septen).

Fig. 14. FlahcUum spinasiuii. Von der breiten Seite gesehen bei auffallendem Licht 8x1. An der einen Schmal-

seite, die nur zum Theil dargestellt ist, befinden sich drei rohrcnformige Auslaufer.

Fig. 1-5. Dasselbe Exemplar von der Oralfliichc aus geselien, bei gleicher Vergrosserung, dieselben Fortsatze.

Fig. 16. Ansiclit wie Fig. 1.5, aber die andere Schmalseite mit der Anlage eines Auslaufers, deren Rander noch nicht

vercinigt sind.

Fig. 17. Cyllciu Smithii. Rand eines alteren Polypen mit ,,Stolonensohlc" und Knospe, die deutlich mehrerc Mauern

zeigt, welche aus Synaptikeln gebildet sind. Auffallendes Licht.

Fig. 18. (Udaxea Lapeyrunn. Theil eines Querschliffs durch cin Exemplar mit Weichtheilen. Links von dem grossten

Septum sind junge exocoele Septen, rechts ist an deren Stelle eine achte Theka im Sinne Ortmann's

und Anderer. Eine Paries ist abgerissen. Die Wcichtheile sind wegen des kleinen Maassstabes ctwas in

der Ausfiihrung schematisirt und histologische Details weggclasscn.

Fig. 19. Asfcroides calycularis. Ansicht von einem Theil eines Kelches, dessen Rand sich zur Bildung ciuer Knospe

ausgezogen hat. Die Weiclitheile der Knospe waren schon fcrtig ausgcbildet. Vergrosserung 20 x 1.

Auffallendes Jyicht.

Fig. 20. Astcroidcs cahjcularis. Ansicht cines ahnlichen Kelches mit wciter ausgcbildetem Knospenskelctt.

Fig. 21. CarynphylUa cyuthm. Schliff durch die Achse des aboralen Theiles eines grossen, einem Tonkrug aufsitzen-

den Exemplars. Die masscnhafte, geschichtete Ablagerung von neucr Skelettsubstanz auf der Aussenfiache

der Theka ist deutlich. Vergrosserung 14 X 1. Durchfallendes Licht.
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Im Sommersemester des Jahres 1888 war es mir vergonnt gewesen, im Heidel-

berger anatomischen Institute eine Untersuchung iiber die Derivate der Kiementaschen

bei Reptilien beginnen zu konnen, wobei Herr Geheimer^ Rath Gegenbaur mir mit

wohlwollender Unterstiitzung und lebhaftem Interesse entgegenkam. Es gereicht

mir zu grosser Freude, micb an der Huldigung des Jubilars betheiligen zu diirfen

und dadurch meiner Dankbarkeit fiir die freundliche Aufnahme in Heidelberg Aus-

druck zu verleihen.

Den Gegenstand fiir meinen Beitrag wahlte ich aus dem Gebiet der Reptilien-

anatomie. Icb wurde dazu durch die mir sich bietende Gelegenheit veranlasst, den

Schadel der seltenen Dermochelys coriacea studiren und pbotograpbiscb aufnehmen zu

konnen. Es wurde mir namlich das sehr schone und grosse Exemplar des Leydener

zoologiscben Reichsmuseums von Herrn Direktor Dr. Jentink in liberaler Weise zur

Verfugung gestellt, wofiir ich demselben meinen wohlgemeinten Dank ausspreche.

Vorher hatte ich Gelegenheit gehabt, im Londoner Natural-History-Museum viele

seltene Schildkroten-Schadel, darunter auch einen Kopf von Dermochelys^ kennen zu

lernen und dabei die Hilfe und Belehrung zu geniessen von Herrn Konservator

Dr. Boui-ENGER, dem ich ebenfalls zu grossem Danke verpfiichtet bin.

Noch immer ist die Frage nach der systematischen Stellung der Leder-Schild-

krote [Dei-mochelys] eine viel umstrittene, ja man konnte behaupten, dass die jetzigen

Ansichten dariiber weiter aus einander gehen als je zuvor. Um dies zu beweisen,

braucht man nur die Meinungen von Cope, Dollo und Boulenger denjenigen Baur's

und Dames' gegeniiber zu stellen. Die ersteren halten Dermochelys fiir den letzten

Vertreter eines sehr isolirten und primitiven Schildkroten-Typus, die letzteren da-

gegen fiir die am weitesten vom primitiven Typus abgewichene Form. Welche

Tragweite diese Forage hat, geht am besten hervor aus Haeckel's Ausspruch in

seiner „Phylogenie der Vertebraten." (Der Sjserrdruck ist von mir angebracht.)

,,Die Legion der Chelonier oder Schildkroten (Testudinata) erscheint nach der

allgemein herrschenden und seit langer Zeit fest begriindeten Anschauung als eine

sehr isolirte Reptilien-Abtheilung und zugleich als eine der typisch abgeschlossensten

Wirbelthier-Gruppen; sie wird allgemein charakterisirt durch einen festen Knochen-
panzer der Haut, welche den grossten Theil des Korpers einschliesst und mit der

36*
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Briistwirbelsaule unbeweglich verbunden ist. Diese allgemein giiltige Definition ist

allerdings lichtig fur die grosse Mehrzahl der Schildkroten, welche die Sublegion der

Thecopbora bilden; sie gilt jedoch nicbt fiir jene kleine, aber hochst wicbtige alter

e

Sublegion der Triaszeit, welcbe wir Atbeconia nennen, und welcbe in der beute

nocb lebenden Gattung Sphargis einen letzten Auslaiifer hinterlassen hat. Bei diesen

Spbargidina und den niichstverwandten ausgestorbenen Familien der Psephodermida')

und Protostegida besteht der Hautpanzer nur aus zahlreichen kleinen Knochentafeln

der Lederbaut (wie bei den Krokodilen), und diese haben nocb gar keine Beziebung

zu dem Endoskelett. Daher sind bier auch die Rippen nocb frei und unverbunden.

Diese alter en Chelonier schliessen sicb daber (ebenso wie die Krokodilier) morpbo-

logiscb und phylogenetiscb nocb eng an die Tokosaurier an; wabrscheinlich sind sie

aus demselben Zweige dieser Stammlegion bervorgegangen, wie die Theromoren.

Unter diesen letzteren stehen ihnen die Anomodontien (und namentlich die Udeno-

dontien) sebr nabe; der Schadel und die zahnlosen Kiefer derselben sind denjenigen

der Schildkroten so ahnlich, dass man auch die direkte Abstammung der Chelonier

von dieser Gruppe vermuthen darf."

Auf diese letztere Behauptung einzugehen, wiirde mich bier viel zu weit fuhren.

Ich muss mich beschranken, die Frage nach der Stellung von Dermochelys im Systeme

der Testudinata zu erortern.

Im Gegensatz mit Cope und Dollo, halt Baur Dermochelys fiir einen nahen

Verwandten von Chelone, der nur nocb mehr vom urspriingiichen Typus der Schild-

kroten abgcwichen ist, und zwar in Folge des Meereslebens. Seiner Ansicht nach bilden

die Lederschildkroten den am starksten specialisirten Seitenzweig der Meeresschild-

kroten, welcbe selbst wieder eine an den Aufenthalt im Meere angepasste Pleurodiren-

gattung seien. Er stiitzt seine Meinung auf den iibereinstimmenden Bau des Schadels,

der Halswirbelsaule, der vorderen Extremitaten, der ringformig angeordneten Plastron-

knochen und der Nuchalplatte. Im Fehlen der Klauen an alien Fingern und des

Entoplastrons im Bauchschild sieht Baur nur die Folgen ciner weiter vorgeschrittenen

Anpassung an das Meeresleben. Coljwchelj/s, bei welchem nur der vierte bis siebente

Kiickenwirbel mit Neuralplatten synostotisch verbunden sind, diese und die Marginal-

platten auf dreizehn vermehrt, und die Costalia nicbt mit einander in Bcriibrung sind,

scheint ihm ein neuer Beweis fiir die Behauptung, dass Dermoche/j/s die am mcisten

specialisirte Meeresscbildkrote sei.

Dieselben Ansichten wie Baur hegt auch Dames-), wie aus folgenden Angaben

ersehen werden kann:

,,Das Oberoligociin hat (an Schildkrotenresten) nur ein grosses Schadelfragment

geliefert, das eine neue Gattung — Pseudosphargis — darstellt, und mit Eosphargis

und Psephophoms eine eigenthiimliche Sippe riesiger Meeresschildkroten bildet, welcbe

\) Nach W. Dames (s. u.) und Zittel (Haudbuch der Palaontologie 189") gehoren die Psei)hodeinia-Restc

gar keiner Schildkrote an, sondern dem Bauchpanzer eines pseiidosuchen Krokodils oder eines Nothosauriers.

2) Dames, W., Die Chelonier der iiorddeutschen Tertiarformation Paliiontologische Abhandlungen, hcraus-

gegeben von W. Dames und E. Kayser. Neue Folge. Bd. II, Heft 4. 1894).
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eine sehr bemerkenswerthe Verbindung von Merkmalen aufweist, die in der Jetztzeit

auf Cheloniidae und Sphargididae vertheilt sind.

„Durch diese Verbindung wild diejenige Ansicht iiber die Phylogenie der

Sphargiden unterstiitzt, welche in ihnen einen weiter specialisirten Zweig der Che-

loniidae, nicht aber eine primitive Form der Schildkroten, welche es noch nicht zur

Ausbildung eines festen Panzers gebracht hatte, erblickt.

„Das geologische Auftreten der typischen Meeresschildkroten drangt unter

Beriicksichtigimg ihrer Vorlaufer in mesozoischen Perioden dazu, fiir sie eine Ab-

stammung von Landschildkroten anzunehmen, was durch den osteologischen Befimd

eine weitere Stiitze erhalt.

,,Die Cheloniidae nehmen somit beziigiich ihrer Abstammimg keine Sonder-

stellung gegeniiber den iibrigen meerbewohnenden Amnioten, seien sie Keptilien oder

Saugethiere, ein, welche sammt und sonders auf Landbewohner zuriickzuverfolgen sind."—
Weil die als Psephoderma alpinum beschriebenen Panzerschuppen aus der

alpinen Trias, der histologischen Untersuchung nach, keiner Schildkrote, sondern

nach Dames' Meinung einem Nothosanrier angehort haben, kommt er zu der Aussage:

,,Somit sind die Sphargiden nicht die altesten, sondern die jiingsten Chelonier,

und machen es schon hierdurch von vornherein wahrscheinlich, dass sie specialisirte

Abkommlinge alterer Typen sind." —
BouLENGER stoht in der Dermochelj/s-Fio.ge auf demselben Standpunkt wie

DoLLo. Nach seiner Meinung verdanken die Dennochelijdae ihren abweichenden Bau

zwar ihrem Aufenthalt im Meere, aber diese Abanderung ist so weit vorge-

schritten, dass man sie jetzt als eine selbststandige, alien iibrigen Schildkroten gegen-

iiberstehende Ordnung auffiihren muss, fiir welche er den Namen Athecae beibehalt.

Dass diese Ordnung naher mit den Chehmidae, als mit anderen Schildkroten ver-

wandt sein soUte, kann Boulenger nicht anerkennen, im Gegentheil fasst er die beiden

Gruppen als sehr verschieden auf und betrachtet die Merkmale, in denen sie iiber-

einstimmen, als Konvergenzerscheinungen in Folge der gleichartigen Anpassung an

das Meeresleben. So halt er die flossenartige Ausbildung der vorderen Extremitat

in beiden Gattungen ebenso wenig fiir einen Beweis wirklicher Blutsverwandtschaft

als er eine solche zwischen Ichthyopterygia und Selachiern anerkennen kann. Bei

Dermochelj/s und CJiehne sind zwar die Knochenstiicke homolog und in derselben

Weise angeordnet, aber in den Proportionen der einzelnen Glieder sieht Boulenger

Unterschiede, denen er einen principiellen Worth zuerkennt.

In alien Hinsichten, anatomischen sowohl als auch biologischen , halt er die

beiden Gattungen der Meeresschildkroten fiir verschieden. Der Mosaik panzer der

Dermochelt/dae ist seiner Ansicht nach nicht homolog mit dem an das Knorpelskelett

verbundenen Plattenpanzer der Thekophoren, sondern gehore genetisch einer mehr

oberflachlichen Hautschichte an. Die bei beiden Gattungen vollstiindige Ausbildung

der Schlafenkappe des Schadels beruhe nur auf Konvergenzerscheinungen, her-

vorgerufen durch die Nothwendigkeit einer geschlossenen Schadelbedeckung- iiber dem
grossen, nicht in den Thorakalpanzer zuruckziehbaren Kopf.
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Selbst in der Lebensweise zeigen die Thiere Gegensiitze aiif. Dermocheli/s ist

ein Fleischfresser, Chelone ernahrt sicti von Pfianzenkost.

Die Ansichten Boulenger's iiber die isolirte Stellung von Dermochelys stiitzen

sich in nicht geringem Maasse auf den abweichenden Ban des Schadels dieser Gattung,

Wirklicb sind die Unterschiede mit Chelone augenscheinlich sebr tiefgreifend, be-

sonders die vordere Lage der Choanen nnd das Feblen der Columellae pterygo'idales

(Epipterygoidea) . Dennoch will es mir vorkommen, dass Dermochelys auch in diesen

Merkmalen nur ihre voUkommenere Anpassnng an das Meeresleben dokumentirt.

Ihre Scbadelknochen sind sowobl der Ausbreitung als auch der Dicke nach reducirt,

in derselben Weise wie z. B. diejenigen der Cetaceen, welche, soweit sie nicht

ganzlich fehlen, plattenformig geworden sind. Und auch bei diesen Thieren haben

gerade in der Begrenzung der Nasengange die grossten Eeduktionen stattgefunden.

Vergieicht man den Derniochelys-vichixdieX mit demjenigen von Chelone, so sieht

man, dass die verschiedenen Knochen nach demselben Grundplane angeordnet sind.

Die Unterschiede lassen sich meistens auf Reduktionen zuriickfiihren. Diese trafen

in erster Linie die Palatina. Bei Chelone besitzen diese Knochen ventralwarts um-
gebogene und der Mittellinie zugekehrte Laminae, Avelche zusammentrefFen mit einer

gieichgerichteten medianen Ausbreitung des Vomers, und mit dieser eine vollstandige

Gaumendecke, d. h. eine ventrale Scheidewand zwischen Mund- und Nasenhohle,

bilden, durch welche die Choanen nach riickwarts veiiegt werden.

Bei Dermochelys fehlen den Palatina diese Laminae, aber an der Stelle, wo
sie aus der flachen, dreieckigen Knochenplatte hervorgehen mlissten, zeigt diese eine

faltenartige, medianwarts gerichtete Kante, die ich nur als Rest einer riickgebildeten

Bodenplatte der Nasenhohle zu deuten vermag. (Vergleiche Fig. 1 und 2.)

Zu demselben Schlusse fiihrt die Betrachtung der Pterygoidea. An dem

lateralen Rande des vorderen Theiles dieser Knochen findet sich ein kaum merk-

liches Hockerchen, das die Stelle markirt, wo bei pleurodiren Schildkroten der

umfangreiche Processus j^ostorbitalis, der filr diese Gattungen so kennzeichnend ist,

nach hinten und auswarts ragt.

In der Mittellinie stossen die Pterygoidea nur vorn auf einer kurzen Strecke

zusammen, um dann aus einander zu weichen und so einen ansehnlichen Theil des

Basisphenoids zu Tage ti'eten zu lassen. In dieser Anordnung glaube ich abermals

eine Reduktionserscheinung sehen zu miissen, namlich das orahvarts Fortschreiten

des bei Chelone nur ganz am kaudalen Ende stattfindenden Auseinanderweichens der

Pterygoidea, Avodurch das Basisphenoid in grosserem Umfang an dem Gaumendach zu

Tage tritt. Doch liesse sich auch denken, dass die Dermochelydae, — in dieser An-

ordnung der Pterygoidea und des Basisphenoids neben, statt iiber einander — einen

primitiveren Zustand bewahrt hiltten. Dasselbe miisste dann der Fall sein mit den

Trionychidae. Diese letztere Auffassung liisst sich aber weniger gut in Einklang

bringen mit der Ableitung der Meeres- und Siisswasserschildkroten von landbewoh-

nenden Formen.

In derselben Weise wie die Choanenfalten der Palatina, sind bei Dermochelys
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auch die Stellen, wo die sogenannten Coliimellae pterygoi dales (Epipterygoidea)

batten liegen miissen, angedeutet durcli die Form und Anordnung der umliegenden

Knochen. Es finden sich namlich sowohl an der unteren Seite des Vorderrandes der

Parietalia, als an der Oberseite des Hinterrandes der Pterygoidea, Knocbenauswiicbse,

welcbe einander entgegenstreben. Icb glaube, bierin ebenso gut die Andeutung einer

Reduktion erblicken zu diirfen, als z. B. bei Paubtbieren in den auf einander ge-

ricbteten Knocbenzacken des Jugale und Frontale am binteren Orbitalrande, welcbe

als die letzten Reste einer riickgebildeten Scbeidewand zwiscben Orbita und Scblafen-

grube zu betrachten sind.

Von besonderer systematiscber Bedeutung bei Reptilien scbeint mir die Aus-

bildung des Quadratums zu sein. Bei Eidecbsen und Scblangen ein einfacber stab-

oder sicbelformiger Kieferstiel, zeigt es dagegen bei Scbildkroten und Krokodilen

an seiner Hinterseite eine Einbucbtung filr die Columella auris (Stapes), bei den

ersteren daneben eine mebr oder weniger tricbterformige Gestalt, welcbe die Ausspan-

nung des an seinem ausseren Rande befestigten Trommelfells, gleicbwie iiber einen

Kessel, ermoglicbt.

Bei den Land- und Siisswasserscbildkroten ist diese Stapeseinbucbtung des

Quadratums zu einem engen Kanal gescblossen durcb die Verwacbsung der einander

zugebogenen oberen und unteren Lefze des Hinterrandes. Bei den Meeresscbild-

kroten dagegen bat sicb die primitivere Form bewabrt, die Staj)esfurcbe stebt binten ofFen.

Mit Bezug auf diese Bildung des Quadratums lasst sicb die Uebereinstimmung

zwiscben Dermochelys und Chelone wobl scbwerlicb leugnen. Nur zeigt das Quadratum

der ersteren nocb primitivere Verbaltnisse als das der letzteren, denn die Stapesfurcbe

an seiner Hinterseite scbneidet weniger tief ein, und der ganze Knocben ist weniger

tricbter-, mebr stabformig, stebt also dem ungefurcbten Kieferstiel der squamaten

Reptilien naber.

Durcb diese Bebauptung, dass am DemocAe(y.?-Scbadel sicb urspriingiicbe Ver-

baltnisse vorfinden, die auf Verwandtscbaftsbeziebungen mit anderen Reptilien-Ord-

nungen bindeuten, geratbe icb scbeinbar in Widersprucb mit meiner oben entwickelten

Ansicbt, nacb welcber der knocberne Kopf dieses Tbieres in ausgedebntem Maasse

Reduktionserscbeinungen vorzeigt. Docb braucbe icb fiir die Moglicbkeit des Zu-

sammenvorkommens von beiderlei Erscbeinungen an einem und demselben TbiertyjDus

wobl keine besonderen Beleggriinde anzufiibren. Ja, es kann selbst die Reduktion

oder ganzlicbe Rilckbildung einzelner Knocben sebr wobl Hand in Hand geben mit

der extremen Entwickelung anderer, wenn dies fiir die Oekonomie des Tbieres notb-

wendig war.

Eine derartige hobe Ausbildung von Knocben treffen wir bei Meeresscbild-

kroten an der Scblafendecke. Nun ist es aber gewiss bemerkenswertb, dass die

Anordnung und relative Entwickelung der diese Decke zusammensetzenden Knocben
bei Dermochelys und Chelone vollkommen gleicbartig ist. Ob aucb bierin ein Beweis

fiir ibre genetiscbe Verwandtscbaft geseben werden diirfte, wage icb nicbt zu ent-

scbeiden. Beide Gattungen miissen sich aus zwar sebr urspriinglicben, aber docb



284 J. F. VAN l^EMMELEN [8

schon dem liandleben angepassten Schildkrotengattungcn entwickelt haben. Ob diese

Ahnenformen vollstandige Schlafendecken besassen, liisst sich wegen Mangel an

palaontologiscbem Material nicbt mit Sicherheit bestimmen. Doch scbeint fiir auf

dem Lande lebende E,eptilien im AUgemeinen eine durcbbolirte oder vom E-ande her

reducirte Schliifendecke kennzeichnend zu sein.

Die in's Meer iibersiedelnden Schildkroten miissten deshalb die voUstandise

1 emporaldecke auf's Neiie erworben haben. Damit ist auch in Einklang, dass sich

die bei verschiedenen Gattungen von Wasserschildkroten vorkommenden Schlafen-

decken nicht gut mit einander homologisiren lassen. Weil dies mit denjenigen der

Dermochelydae und Chehnldae aber wohl gelingt, so lage der Schluss nahe, dass sie

ihre geschlossene Schlafenkapjje einer gemeinsamen Ahnenform danken. Da nun
aber die Anpassung an das Meeresleben bei Dermochelys viel tiefer greifende Um-
anderungen verursacht hat als bei Chehne. so sieht man sich zu der Annahme ge-

nothigt, dass Dermochelys in viel friiherer Periode der Erdgeschichte sich dem Meere
zugewendet habe. Es liesse sich aber denken, dass die namliche Gattung von Land-

schildkroten zu wiederholten Malen Bewohner an das Meer abgegeben hatte, die

ihre gemeinsame Abstammung noch in einigen Merkmalen verrathen.

Schliesslich sei es mir noch gestattet, die Aufmerksamkeit zu lenken auf einen

fiir Schildkroten eigenthiimlichen Ivanal im Pterygoid, der von Kostlin (Bau des

knochernen Kopfes, 1844) ausfiihrlich beschrieben, aber seither wohl wenig mehr

beachtet ist. Seine hintere Ausmilndung (in Fig. 3 und 4 durch eine weisse Sonde

angegeben) findet sich bei Chelone an der hinteren seitlichen Ecke der Pterygoidea.

Er durchsetzt den Schiidelboden in schiefer E-ichtung und miindet vorn neben der

Sella Turcica in die Gehirnhohle aus. An Exemplaren, bei welchen die Schadelnahte

noch nicht verwachsen sind, ist deutlich zu sehen, dass die hintere Ausmiindung des

Kanals gebildet wird durch eine ventrale Umschlagfalte des Pterygoids, der von der

Aussen- nach der Innenseite umgebogen ist und desshalb medial mit der dorsalen

Lamelle des Pterygoids (welche den Boden der Trommelhohle bildet) und weiter mit

dem Basioccipitum und Exoccipitum zusammenstosst.

In der Nahe seiner vorderen Miindung liegt der Kanal nicht mehr ganz im

Pterygoid, sondern dieses bildet nur seineu Boden, wahrend die Decke vom Sphe-

noid geliefert wird.

Bei Derniochelys fehlen diese Kanale ganzlich, die Pterygoidea sind undurch-

bohrt. Vergleicht man sie mit denen der Chelone, so wird sofort klar, dass es die

ventralen, medianwarts umgebogenen Lamellen sind, die bei Dermodielys unausge-

bildet geblieben sind. Die Stelle aber, wo sie sich aus dem dorsalen Theil der

Knochen hatten abbiegen miissen, wird, ebenso wie an den Palatina, wiedcr

durch eine Knochenleiste angedeutet. Ware also vom Kanal noch etwas anwesend,

so konnte es nur sein vorderer Theil sein, und seine hintere Miindung miisste in der

untiefen Grube gesucht werden, wo Basisphenoid, Basioccipitale und Pterygoid zu-

sammenstossen (Fig. 1). Hier ist nun allerdings noch eine geringe Llicke zwischen

diesen Knochen zu erkennen, aber von einem deutlichen Kanal mit cylindrischem
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Lumen ist nicht mehr die Rede. Es muss also der Kanal sich riickgebildet haben.

Dass das Fehlen des Kanals wirklich der Riickbildung zugeschrieben werden darf,

dafiir sprechen die Befunde bei Pleurodiren, wo man denselben in alien Stadien dieses

Processes antrefFen kann, von einem weitgahnenden Hyate zwischen zwei Lamellen

des Pterygoids bei Podocnemis, bis zu einem ganz engen Schlitz im Pterygoid

bei jungen Cheli/s-Avten, wahrend es bei ausgewachsenen ganzlich verschwunden ist.

Nach KosTLiN und Hoffmann (Bronn's Thierreicb) dient der Kanal, wo er vor-

kommt, einem Zweige der Carotis interna und einem Sympathicus-Ast zum Durch-

tritte in die Schadelhohle.

Festschrift fiir Gegenbaur. 11. 30**
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Tafel -Erklarung.

Fig. 1. Ventralansicht des Schadels von Dermochelys coriacea. Nach einer Photograpliie des Exemplars im Leydener

Reichsmuseum.

Lange des Originals 25 cm.

Fig. 2. Hintere Ansicht desselben Schadels.

Fig. 3. Ventralansiclit des Schadels von CItelone viridis. Im rechten Canalis pterygoi'dalis steckt eine weisse Sonde.

Lange des Originals 16 cm.

Fig. 4. Hintere Ansicht desselben Schadels.
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Einer vergleichend-anatomischen, vom Standpunkte der Descendenzlehre aus-

gehenden Untersiichung der Wirbelsaule erschliesst sich eine FuUe von Problemen,

die je nach der Richtung, welche die Forschung auf dem bezeichneten weiten Gebiet

einhalten kann, verschiedene Theile der inhaltreichen Geschichte des genannten

Organs umfassen.

Naturgemass beanspruchen das Interesse vor Allem die ilberaus zahlreichen

und fundamental wichtigen Fragen, die den Ban der homodynamen Bestandtheile der

Wirbelsaule betrefFen. Die Untersuchung derselben gewahrt einen Einblick in die

Beziehungen, welche die Wirbel zu dem primaren Skelet haben und lasst die Mannig-

faltigkeit des Baues der Wirbel durch den Modus ihrer phylogenetischen Entwicke-

lung verstandlicb werden. Es ist allbekannt und noch kiirzlich gebiihrend bervor-

geboben worden, dass auf diesem, die Kardinalprobleme einschliessenden Gebiet der

Morphologie der AVirbelsaule Carl Gegenbaur durch seine an Vertretern aller

Klassen der Wirbelthiere ausgefiihrten Untersvichungen die Phylogenese des Wirbel-

baues in den hauptsachlichsten Momenten dargelegt und der ferneren Forschung eine

gesicherte Basis sowie die zu befolgende Methode gegeben.

Ein anderer Theil der morphologischen Erforschung der Wirbelsaule kniipft

an die verschiedene Art der Gruppirung der Wirbel in den einzelnen Formen der

Wirbelsaule an und hat die dadurch gegebene Bildung von Regionen zum Gegen-

stand. Diese Seite der Morphologie der Wirbelsaule hat weniger das allgemeine

Interesse gewonnen und scheint desselben doch werth zu sein. Auch auf diesem

Gebiet sind (wenn man von der leichter zu verstehenden Cervikalregion absieht) die

ersten Grundlagen fiir eine morphologische Beurtheilung durch Gegenbaur gegeben

worden. Das geschah zunachst in einer kurzen, aber bedeutsamen Aeusserung, welche

mit Bezugnahme auf die verschiedene Ausdehnung der Leibeshohle bei ver-

schiedenen Formen darauf hinAvies, dass Rumpfwirbel der Caudalregion zugetheilt

werden konnen'). Es folgte dann die eingehende Begrimdung einer neuen Auffassung

des komplicirt gebauten Sacrum der Vogel, welches Gegenbaur durch eine Ver-

1) 67, p. 417. Vcrgl. das Verzeichniss der citirten Litteratur.

37*
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gleichung mit dem entsprechenden Abschnitt der AVirbelsaule von Reptilien verstand-

lich machte, indem er im Sacrum der Vogel zwei Wirbel, die als typische Sakral-

Avirbel ein primares Sacrum darstellen, nachAvies und die specielle Homologie derselben

mit den beiden Sakralwirbeln von Reptilien erkannteM. In dieser Auffassung ist,

wie auch noch in der neuesten, diesen Gegenstand betrefFenden Arbeit mit Recht

hervorgehoben wird, der Ausgangspunkt fur eine richtige Beurtheilung dieses Theiles

der Wirbelsaule der Vogel gegeben worden. Die bei der Untersuchung des Sacrum

der Vogel und Reptilien erkannte Existenz zweier j)rimarer Sakralwirbel wurde von

Gegenbaur auch fiir die Auffassung des Sacrum der Saugethiere'^; verwandt und

liess eine pracise Definition dieses Skelettheiles zu. Fiir eine Vergieichung von

Wirbelsaulen der Saugethiere folgte hieraus eine bestimmte, wenn auch nicht die

einzige Mogiichkeit einer Interpretation der in dieser Klasse anzutreffenden Ver-

schiedenheiten der Regionen der Wirbelsaule

Dieser Theil der Morphologic der Wirbelsaule, der, wie bemerkt, ein Ver-

standniss der Bildung von Regionen und der Art der Gruppirung der Wirbel in denselben

anstrebt, hat mit Aufmerksamkeit den Umformungen zu folgen, welche die einzelnen

Elemente einer Wirbelsaule darbieten, da solche Umformungen innerhalb aller

Regionen vorkommen konnen und die Wirbel aus der einen Region in die andere

eintreten lassen. Ein besonderes Interesse gewinnt diese Seite der Morphologic der

Wirbelsaule aber noch dadurch, dass sie besonders geeignet ist, die Beziehungen,

welche die Wirbelsaule zu anderen Organen hat, hervortreten zu lassen. Es ergiebt

sich hieraus eine weitere Gruppe von Problemen, deren Zahl nicht gering ist.

Weil die Wirbelsaule ein phylogenetisch schon sehr friih in die Erscheinung

getretenes Organ ist und wegen der Art ihrer Lagerung im Korper, sowie (bei

hoherer Differenzirung ; wegen ihrer Gestaltung steht sie mit vielen Organen

theils in direktem Verbande, theils in solchen Beziehungen, die in verschiedener

Abstufung entferntere Zusammenhange andeuten. Im Tiaufe phylogenetischer Ent-

wickelung kann ein Theil dieser Organe durch die Wirbelsaule als solche beeinflusst

sein, andererseits konnen aber auch Vorgange an anderen Organen der Wirbelsaule

Eigenthiimlichkeiten aufpragen und in verschiedenem Grade die Gestaltung derselben

mitbedingt haben. In dem Maasse als das Geschehen an anderen Organen an der

Wirbelsaule markirt wird, konnen Formverhaltnisse derselben die Bedeutung ge-

winnen von Symptomen an anderen Organen sich vollziehender Vorgange. Aus

diesem Verhalten resultiren nicht wenige und interessante Aufgaben der Forschung.

Diese letzteren Probleme erscheinen indess nur insofern einer direkten Inan-

griffnahme zugangig, als zunachst Umformungen an der Wirbelsaule selbst festge-

stellt worden. Desshalb erschien es mir zweckmassig, bei einer Fortsetzung meiner

Arbeit liber die Wirbelsaule des Menschen nicht sogleich die Beziehungen, welche

die Wirbelsaule in der Ordnung der Primaten zu anderen Organen hat, zu imter-

1) 71, vcrgl. besonders p. 194, IDC, 201.

2) 70, p. ON.



5] Urhee die Wirbelsaxjle der Myrmp;cophaga jubata Ltnne. 291

suchen, sondeni zAierst die in gewissem Sinne fundamentalere Frage nach den Um-

formungserscheinungen selbst in's Auge zu fassen, um dariiber ein Urtheil zu er-

langen, ob ahnliche Umformungsvorgange, wie sie bei den Primaten erkennbar

waren, auch in einem weiteren Umkreis von Formen sich wiirden feststellen lassen.

Ich habe dabei zunachst Untersuchimgen innerhalb der Klasse der Saugethiere an-

gestellt und habe versucht, eine Anzahl sich darbietender Fragen durch die Unter-

suchung solcher, verschiedenen Ordnungen der Saugethiere angehoriger Formen zu

losen, welche auf diese Fragen die rehxtiv sicherste Antwort geben konnten. Die

Absicht, welche ich schon vor mehreren Jahren hatte, die Ergebnisse im Zusammen-

hang zu publiciren, gelangte aus ausseren Griinden nicht zur Ausfiihrung, und es ist

ein Bruchstiick aus diesen Untersuchungen, welches den Inhalt des voiiiegenden Auf-

satzes bildet.

Von den beiden Fragen, ini Hinblick auf welche die vorliegende Untersuchung

unternommen wurde, betrifft die eine die Art und Weise der Bestimmung der speciellen

Homologie') der Wirbel. Bei meiner Untersuchung iiber die Wirbelsaule des Menschen^;

war ich zu der Ueberzeugung gelangt, dass bei der Bestimmung der speciellen Homo-

logie der Wirbel der Ausgangspunkt in den Atlas und Epistropheus versetzt werden

konne wegen der nicht bezweifelbaren Homologie, die in sehr weiter Verbreitung

fur die genannten Wirbel besteht. Alsdann waren diejenigen Wirbel einander speciell

homolog zu setzen, welche vom Atlas als dem ersten aus gezahlt die gieichvielsten

in der Gesammtreihe der AVirbel sind '.) Eine verschiedene Stellung der Wirbel

innerhalb der Regionen der Wirbelsaule w^are fur die Bestimmung der speciellen

Homologie nicht maassgebend^) . Diese ist nach der Stellung der Wirbel in der Ge-

sammtreihe sicher zu bestimmen, wenn es ausgeschlossen werden kann, dass bei

Wirbelsaulen, die mit einander zu vergieichen sind, eine Verschiedenheit in der Zahl

der Wirbel auf Neubildung von Wirbeln innerhalb der lleihe derselben oder auf

1) Hinsichtlich der Begriffsbestimmiingcn fur die verschiedenen Artcn der Homologie folge ich den priicisen

Definitionen, welche Gegenbaur (TO, p. 79—82) gegeben hat.

2) of. 75, p. 105—107.

3) Dieser Modus der Zaiilung wiirde in seinem Werth fiir die Bestimmung der speciellen Homologie niclit

beeintraclitigt werden, wenn die Frage nach der Existenz eines ,,Proatlas" bei Amnioten cf. Albrecht 80, 83 und

Batjr 8ti, p. 288, 289), bei niiherer Untersuchung in bejahendem Sinne entschieden wiirde; es wiirde damit nur

erforderlich werden, den Atlas als den zweiten "Wirbel und die distalwarts folgenden Wirbel dementsprechend zu

bezeichnen.

4i Das gleiche Princip bei der Bestimmung der speciellen Homologie der Wirbel ist von Solger. wenn
auch in einem engeren Gebiet, befolgt werden. Soeger hat in einer Arbeit '75

, die sehr bald nach der meinigen

erschien, indem cr hinsichtlich der Beurtlieilung der verschiedenen Zahl der Halswirbel bei den Bradypoden der von

Bell \md Gegenbaur vertretenen Auffassung sich anschloss und auf die specielle Homologie des Atlas und Epistro-

pheus Bezug nahm, die Homologie der neun ersten Wirbel ,,in der ganzen Reihe der Saugethiere" behauptet und
sodann hat Solger mit Beriicksichtigung der Interkostalnerven von Chuloepus und Bradypus in Betreff der genannten

Formen die specielle Homologie der AVirbel bis zum 22. inkl. nach ihren ,,Ordnungszahleu" statuirt.
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einen Ansfall von Wiibeln aus der E.eihe zuriickzufiihren sei. Die Eventualitat

einer Neubildung muss von vornherein als nicht statuirbar erscheinen bei hoch

differenzirten Formen der Wiibelsaule und eine etwa durch E.eduktion oder Ver-

schmelzung von Wirbeln bedingte Verminderung der Zahl derselben wilrde am ent-

wickelten Objekt oder durch ontogenetische Untersuchung erkennbar sein; damit

ware eine durch eine solche Verminderung der Zahl der Wirbel etwa gegebene Fehler-

quelle bei der Bestimmung der speciellen Homologie der Wirbel eliminirbar.

Es liegt in der Natur der Sache, dass die Frage nach der Berechtigung

oder Zulassigkeit dieser Art der Bestimmung der speciellen Homologie nicht durch

die Untersuchung einer einzelnen Form oder einer Anzahl nahe verwandter Formen

wird entschieden werden konnen. Es kann nur die Untersuchung vieler und moglichst

weit von einander abstehender Formen die Entscheidung geben. Diese kann also

nur allmahlich erlangt werden, aber die Untersuchung einer jeden Einzelform muss

einen fiir ein abschliessendes Urtheil verwerthbaren und zugieich nothwendigen Bei-

trag zu Stande kommen lassen, und desshalb ist die erwahnte Frage bei der Unter-

suchung jeder Einzelform im Auge zu behalten.

Die zweite Frage bezieht sich auf den bei der Untersuchung der Wirbelsaule

der Primaten erkannten Umformungsprocess als solchen. Es erschien mir geboten,

zunachst an einem Saugethier, das einer der Ordnung der Primaten moglichst entfernt

stehenden Formengruppe angehort, zu untersuchen, ob ein im Princip identischer

Umformungsprocess, wie er an der Primatenwirbelsaule erkannt war, bei demselben

sich wiirde nachweisen lassen und es erschien mir besonders wiinschenswerth, eine

solche Form zu wahlen, die hinsichtlich der Frage nach dem Bestehen des erwahnten

Umformungsprocesses in gewissem Sinne ein exj^erimentum crucis zu machen

gestatten wiirde.

Wegen einer Eigenthiimlichkeit des Sacrum erschien mir Myrmec<)])haga juhata

als eine fiir den genannten Zweck geeignete Form. Diese Species gehort bekanntlich

zu denjenigen Saugethieren, bei welchen das ,,Sacrum" nicht nur Beziehungen zum

Ilium besitzt, sondern auch im Kontakt steht mit dem Ischium, das sich dem dis-

talen') Abschnitt desselben anlagert. Bei den Primaten hatte sich nun herausgestellt,

dass die Sacrumbildung, welche einen sehr wesentlichen Theil des Gesammtumfor-

mungsprocesses darstellt, ontogenetisch und phylogenetisch sich dadurch auszeichnet.

\) Die Bezeichnungen
,,
proximal" iind „distar' gebrauchc ich hier in derselben Bedeutung, die icli friiher

{Ih, p. 87; naher angegeben Iiabe. Es wird ein Missverstandniss ausgeschlossen , wenn ich im Hinblick auf die iiber

die Benutzbarkeit dieser Bezeichnungen stattgehabte Diskussion hinzufuge, dass „proximal" den Bezeichnungen ,,oral'',

oder „kraniar' oder „akrar' und „distar' den Ausdrucken „aboral" oder ,,caudal" oder „ural" entspricht. Ich bin auch jetzt

noch der Meinung, dass die Bezeichnungen proximal und distal den anderen Ausdrucken vorzuziehen seien, und ich ent-

schliesse mich um so leichter, dieselben auch bei dieser Gelegenheit zu gebrauchen, als nicht wenige Autoren (auch in

noch kurzlich erschienenen Arbeiten , diuse Ausdrucke in dem von mir angegcbenen Sinne gebraucht haben. Das ist

besonders auch seitens solcher Autoren geschehen, welche die Wirbelsaule oder mit ihr in Beziehun^r stehende Organe

behandelt haben, wobei Schwierigkeiten bei der Benutzung der genannten Bezeichnungen sich leicht hatten fuhlbar

machen konnen. In eine nahere Erorterung der erwahnten Diskussion einzutreten, kann ich, wie mir scheint, hier

unterlassen.
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dass nachst proximal von dem jeweiligen Sacrum gelegene Lumbalwirbel zai Sakral-

wirbeln umgeformt werden und dass bei einer so gegebenen proximalwarts fortscbrei-

tenden Bildung eines ,,Sacrum" aus dem distalen Abscbnitt desselben Wirbel durcb

Umformung und Befreiung vom Sacrum in die C'audalregion gelangen. Dieser Process

kommt bei Primaten unter dem Einfiuss von Beziehungen des Ilium zu dem
betreffenden Abschnitt der Wirbelsaule zu Stande, und es bietet relativ wenig Schwierig-

keiten, sich vorzustellen, dass der Giirtel der unteren Gliedmaasse, wenn er nur mit

einem seiner Bestandtheile im Kontakt mit der Wirbelsaule sich befindet, an derselben

proximalwarts verlagert wird. Wenn nun aber, wie bei Myrmecophaga, eine viel

festere Verbindung der Ossa coxae mit einem Sacrum gegeben ist, indem auch das Ischium

in breiter Kontaktflache demselben sich anschliesst, so muss es ein Interesse haben,

zu untersuchen, ob unter solchen, gewissermaassen schwierigeren Umstanden gieich-

falls eine Verschiebung des Gliedmaassengiirtels an der Wirbelsaule stattfindet und

im Zusammenhang damit eine Umformung des Sacrum im Sinne einer fortschreitenden

Sacrumbildung geschieht, und ob dabei, wie an der Wirbelsaule der Primaten, gleich-

zeitig Umformungen in dem lumbalen Abschnitt der Wirbelsaule und dem distalen Theil

der Dorsalregion sich vollziehen.

Es ist eine Untersuchung dieser Fragen (da Embryonen von Myrmecophaga

jubata zur Zeit fiir dieselbe nicht verwandt werden konnen) allerdings ausschliesslich

auf die Verschiedenheiten angewiesen, welche im entwickelten Zustand der Wirbel-

saule bei verschiedenen Exemplaren vorkommen. Durch Pouchet ist indess bekannt

geworden, dass auch schon bei einer relativ kleinen Zahl von Exemplaren Verschieden-

heiten in der Zahl der Dorsalwirbel und in der Zusammensetzung des Sacrum anzu-

treffen sind.^)

Desshalb konnte die Seltenheit des Untersuchungsobjekts und die dadurch be-

dingte Unmoglichkeit, eine grosse Anzahl von Exemplaren zusammenzubringen, keinen

1) Pouchet (74, p. 116—126\ macht in seiner Monographie uher Myrmecophaga juhata Angaben, die neun

vollstandige Wirbelsaulen aus verschiedenen Mnseen von Paris und London betreffen. Er sagt, dass man ..en prenant

le nombre cinq eomme base du ealcul des vertebras sacrees du Tamanoir, et pour point fixe la deuxieme vertebre,

c'est a dire celle qui repond a la crete ilio-pectinee ; en tenant compte soit de la mobilite accidentelle de la premiere

sacree soit de la soudure accidentelle du sacrum a la premiere caudale" zwei Typen unterscheiden konne. Der eine

sei durch den Besitz von 16 Dorsalwirbeln, der andere durch die Existenz von 15 Dorsalvrirbeln charakterisirt. Dabei

findet Pouchet bei alien Objekten zwei Lumbalwirbel und, wie aus der Tabelle auf p. 125 ersichtlich ist, homo-

logisirt er die 16 Dorsalwirbel des einen Typus den 15 Dorsalwirbeln des anderen. Diese Unterschiede seien,

wie Pouchet hervorhebt, nicht darauf zu beziehen, dass die Exemplare aus einem verschiedenen geographischen Bezirk

herstammten, auch seien die Exemplare in anderer Hinsicht (z. B. was das Kopfskelet anlangt), nicht versehieden

von einander. Eine bestimmte Deutung der Verschiedenheiten giebt Pouchet nicht. Die Statuirung zweier Typen

ist, wie mir scheint, keine befriedigende Beurtheilung der vorliegenden Verhaltnisse, und dass ich mit der Art der

Bestimmung der Homologieu nicht iibereinstimmen kann, wird aus den Mittheilungen iiber die von mir untersuchten

Exemplare hervorgehen. Alle Angaben Pouchet's iiber die von ihm benutzten Objekte fur meine Untersuchung

mit zu verwenden, habe ich unterlassen miissen, da die Formverhaltnisse der Wirbel nicht ausreichend beriick-

sichtigt worden sind. Pouchet giebt jedoch auf PI. XIII vortreffliche Abbildungen des Sacrum von vier Exemplaren

und bei der Betrachtung dieser Abbildungen lassen sich Eigenthiimlichkeiten der Wirbel wahrnehmen, die es mir,

wie ich schon bei einer fruheren Gelegenheit kurz bemerkt habe (75, p. 166 Anm. 2), wahrscheinlich machten, dass

in denselben Spuren einer Umformung voi'liegen. Eines der von Pouchet abgebildeteu Objekte wird im Texte noch

naher beriicksichtigt werden.
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entscheidenden Grund abgeben gegen die Benutzbarkeit desselben, und es liess sich

erwarten, dass auch eine kleinere Anzahl von Exemplaren, wenn dieselben in Betreff

der Zahl der Wirbel, die in die einzelnen Regionen eingeben und besonders im

Hinblick auf die Formverhaltnisse der einzelnen Wirbel genau untersucht wiirden,

es gestatten konne, in analoger Weise, wie das bei anderen Objekten moglich ge-

wesen ist, den bier interessirenden Tbeil der Entwickelungsgescbichte des untersuchten

Organs aus den individuellen Verschiedenheiten zu eruiren. In giinstiger Weise ist

dabei die Untersuchung dadurch beeinflusst, dass Myrmecophaga juhata eine Species

darstellt, die leicht und sicher zu determiniren ist, so dass etwaige Verschiedenheiten

der zu untersuchenden Objekte nicht durch den Einwand entwerthet werden konnen,

es seien Objekte, die einer anderen Species angehoren, fiir Exemplare von Myrmeco-

phaga juhata gehalten worden. Es kann so die Wirbelsaule der genannten Form als

ein brauchbarer Priifstein angesehen werden, weil sie die Frage nach der Existenz

eines Umformungsprocesses an dem bezeichneten Abschnitt der Wirbelsaule unter

Verhaltnissen zu untersuchen gestattet, welche filr die Annahnie desselben eher un-

giinstig als giinstig erscheinen.^)

Es kann erwartet werden, dass die Frage nach dem Bestehen eines besonderen,

durch die Doppelverbindung eines jeden der Ossa coxae mit dem Sacrum gekenn-

zeichneten Modus fortschreitender Sacrumbildung sich definitiv werde beantworten

lassen, und liesse sich dabei zugieich der Gesammtumfornningsprocess an dem oben

bezeichneten Abschnitt der Wirbelsaule konstatiren, so ware eine nicht unwesentliche

Bestatigung des Ergebnisses der Untersuchung an der Primatenwirbelsaule gewonnen.

Damit ware auch, wegen der systematischen Stellung von Myrmecophaga^ ein an sich

zwar kleiner aber verwendbarer Beitrag eiiangt zur Losung der Frage, ob solchen

1) Mit Bezug a\if zwei hier zu erwahncnde Mittheilungen, die in der Litteratur enthalten sind, hatte auch

an andere Objekte gedacht werden konnen, denen ich jedoch gegeniiber ilyrniecophaya den Vorzug nicht geben kann.

Claus, der meiner Anscliauung iiber die Umformung der Wirbelsaule im AUgemeinen beistimmt, sagt (77, p. 803),

dass bei Berucksichtigung der geringen Zahl der ,,]ilumpfwirbel" bei Dasypus [D. nniwincinctus hat elf, D. pcba nur

zelin Brustwirbel; es ,,mehr als wahrscheinlich" werde, ,,dass das Os ileum hier eine bedeutende Wanderung in der

Richtung nach vorn erfahren" habe; Claus hat indess niclit niihcr untersucht, ob dieser Vorgang stattgehabt und

indem er an einer anderen Stelle (77, p. 801) bei der Besprechung des Sacrum von Dun. noremciiicfus in Betreff des

letzten der „Ischio8akralwirbel" sagt, das Verhalten der Querfortsatze dieses Wirbe'.s, die „nur theilweise zur Stiitze

des Beckens verwendet" wurdcn, beweise unzweideutig, dass dieser Wirbel ,,offenbar zuletzt aus der Rcihe der Cavidal-

wirbel in die Sakralregion iibergetreten ist", so widerspricht Claus damit der von ihm statuirteii Wahrscheinlichkeit

einer Wanderung des Ilium nach vorn. Denn wenn diesclbe stattgehabt, hiitte die erwiihnte Eigenthiimlichkeit

des letzten Ischiosakralwirbels eine entgegengesetzte Deutung erfahren miissen und ware als ein Zeichcn dafiir anzu-

sehen gewesen, dass dieser Wirbel aus einem Sakralwirbel zu einem Caudalwirbel umgeformt wird. Da bei Dasypus

dieselbe Verbindungsweise des Os coxae mit dem Sacrum vorliegt , wie bei Myi mecopluuiu, so hiitte dMch Dasypus im
die im Text zu untersuchenden Fragen verwandt werden konnen, ich habe aber davon abgesehen, da die Bestimmung

der Species nicht so sicher und leicht geschehen kann wie bei Myniiecophaya. Eher hiitte noch Chnloi-pus in Betracht

kommen konnen, nachdem Welcker (SI, p. 17.5) die intcressante von ihm abgcbildetc Reihe von seehs Exemplaren

von Choloepus publicirt hatte. Welcker hat sich durch die Untersuchung dieser Objekte nicht davon uberzeugen

konnen, dass eine Umformung bestehe; so walirsclieinlich dieselbe mir nun auch ist und so sehr die Abbildungen

Welcker's fiir dieselbe sprechen, mochte ich doch auch Cholnepus nicht den Vorzug geben vor Myrmecuphaga, weil

bei ersterer Form die Halswirbel eine Schwierigkeit der Beurtheilung involviren konnen, die ich im Hinblick auf

die im Text zu behandelnden Fragen zuniichst noch eliminiren wollte. Ich hoft'e bei einer spateren Gelegenlieit auf

Choiocjj'is zu riickzukomm en

.
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Umformungsprocessen niir eine mehr oder weniger lokale oder etwa eine allgemeinere

Bedeutung zukommt. Endlich ware das Verhalten des hier imtersiichten Objekts

auch zu benutzen, um iiber den hier interessirenden Theil der Geschichte der Wirbel-

saule in der Litteratur enthaltene Anschauungen, die zu der meinigen in einen Gegen-

satz getreten sind, hinsichtlich ihrer Berechtigung zu priifen.

Es standen mir die Wirbelsaulen von elf Exemplaren von Myrmecophaga jubata

zur Verfiigung, welche (bis auf eine, die ich als Eohskelet acquirirte) vollstandigen,

bereits praparirten und zusammengesetzten Skeletten angehoren.')

Die Wirbelsaulen sind (bis auf die letzten Caudalwirbel, die nicht bei alien

vorhanden waren und abgesehen von einigen kleineren, spater noch zu erwahnenden

Defekten) voUstandig, und es ergab eine nahere Inspektion derselben, dass an der

Zusammengehorigkeit und richtigen Zusammensetzung der Wirbel nicht gezweifelt

werden konnte. Hierbei konnte zugleich die Ueberzeugung erlangt v^erden, dass die

Eventualitat der Elimination eines Wirbels aus der Reihe in BetrefF der vorliegenden

Objekte auszuschliessen ist, und dass daher alle Berechtigung besteht, bei den vor-

liegenden Objekten die Wirbel ihrer Reihenfolge nach (vom Atlas als dem ersten

aus gezahlt) einander speciell homolog zu setzen. Daniit ist die Moglichkeit gegeben,

das Verhalten jeder einzelnen Wirbelsaule durch eine Formel auszudriicken.^) Die

1) Da Skelette von Myrmecophaga jubata auch in grossen Museen meist nur als Unica anzutreffen sind,

war ich darauf angewiesen, aus verschiedenen Museen die in denselben enthaltenen Exemplars mir zu erbitten.

Herr Akademiker A. Strauch, die Herren Professoren 0. Schmidt, L. Rutimeyee, R. Haetmann, J. A. Palmen

und C. Gegenbaur, sowie Herr Dr. F. A. Jentink hatten die Giite, die ihren Sammlungeu angehorigen Exemplare

(je eines) mir zur Verfiigung zu stellen. Im Dorpater vergleichend-anatomischen Institut hatte ich Gelegenheit, zwei

Exemplare zu untersuchen und kiirzlich habe ich durch die freundliche Vermittelung von Prof. M. Weber die

Moglichkeit gehabt, zwei Exemplare, die der Sammlung des zoologischen Gartens in Amsterdam angehoren, zu be-

nutzen. Die zuerst genannten vier Herren kann ich leider nicht mehr bitten, einen wiederholten Dank entgegen-

zunehmen; es sei mir gestattet, den anderen oben genannten Herren auch an dieser Stelle meinen besten Dank zu

sagen fiir die Liberalitat, mit welcher die werthvoUen Objekte zur Untersuchung mir iibergeben wurden.

2) Bei der Bezeiehnung der Wirbel benutze ich hier dieselben Ausdrucke und Abkiirzungen, die ich schon

friiher gebraucht und, soweit erforderlich, interpretirt habe ('5, p. 94, 117, 138). Auch die Formeln der Wirbelsaule

sind in diesem Aufsatz nacli dem schon friiher von mir befolgteu Princip (75, p. 135) geschrieben worden. Die

meisten der benutzten Bezeichnungen bediirfen keiner Rechtfertigung; ich mochte hier indess bemerken, dass ich die

Bezeiehnung ,,Dorsolumbalwirbel" nur in dem Sinne zu benutzen wiinsche, dass dadurch ein Wirbel bezeichnet wird,

der in der Umwandlung aus einem Dorsalwirbel zu einem Lumbalwirbel sich befindet. Es soli dabei durch die Auf-

einanderfolge der auf die Form Bezug habenden Wortbestandtheile auf die Aufeinanderfolge der Zustande hingewiesen

werden, die der Wirbel durchlauft. Das erscheint mir zweckmassig, weil dann auch die Bezeichnungen Lumbosakral-

wirbel und Sakrocaudalwirbel eine ganz bestimmte, nicht misszuverstehende Bedeutung erhalten. Die Bezeiehnung

Dorsolumbalwirbel wird nicht selten auf den Abschnitt der Wirbelsaule der Saugethiere angewandt, der aus den

beiden Gruppen der Dorsalwirbel und der Lumbalwirbel besteht, oder ein einzelner Wirbel aus diesen beiden

Gruppen wird mit den erwahnten Namen belegt. Man kann dagegen einwenden, dass die beiden genannten Wirbel-

gruppen keineswegs in einem engeren Zusammenhange mit einander stelien, als etwa die Gruppe der Dorsalwirbel

und die der Halswirbel, so dass kein geniigender Grund vorliegt, speciell die Dorsal- und Lumbalwirbel durch eine

gemeinsame Bezeiehnung zusammenzufassen. Die Benutzung dieser Bezeiehnung konnte der Vorstellung Vorschub

leisten, als sei die Grenze zwischen der Gruppe der Dorsalwirbel und der Cervikalwirbel eine feste. AVird die

Vergleichung auf die Reptilien und Amphibien ausgedehnt, so erscheint die Bezeiehnung Dorsolumbalwirbel

in dem eben erorterten Sinne noch weniger benutzbar. Im Hinblick auf Vergleichungen mit tiefer stehenden

Formen scheint mir auch, dass der Name .jDorsalwirbel" den Vorzug verdiene vor der Bezeiehnung „Thorakal-

wirbel", weil die letztere Bezeiehnung auf eine bestimmte Einrichtung innerhalb der Dorsalregion der Wirbel-

saule hinweist, die nicht bei alien Formen, denen man Dorsalwirbel nicht absprechen kann, vorhanden ist. Es

Festschrift fur (i e g e n b a u r. II. 38
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elf voiiiegenden Objekte ergeben im Ganzen acht Formeln, welche sich zn der neben-

stehenden Reibe ordnen lassen. Bei jeder Formel ist bemerkt, auf welcbe Objekte

die Formeln sich beziehen imd die Exemplare sind, um die Bezugnabme auf die-

selben zu erleichtern, mit romischen Zitfern bezeichnet.

Bezeichuung

der
Exemplare.

Angabe der Samm-

liingen, zu welchen

die Exemplare ge-

horen.

Formeln der Wirbel s a u 1 e.

XI.
Slf-TQCoVnivn'

Zoolog. Institut.
(1— 7) CD. (8—22) d. (23-—24) /. (25—30) s. (31—59-f-?)«/.

X.
AmstprflaiTi

Zoolog. Garten.
(1 --!) cv. (8 —22) d. (23-—24)/. 25. /s. (26— 30)s. (31 —%{))cd.

IX. Anatom. Institut.
(1 -7) cv. (8 —23) d. (24--25) I. (26—30) s. (31--?) cd.

VIII.

VII.

Helsiiigfors.

Zoolog. Institut.

Dorpat.

Vergl. anat. Institut.

-7) cv. (8—22) d. (23 —25) I. (26—30) s. (31—58-H?)ct?.

VI.
Leydeii.

Reichsmuseum.

V.
Dorpat.

Vergl. anat. Institut.

.(I--1) cv. (8 —23) d. (24--25) I. (26—30) s. (31-— 54-l-?)c(/.

IV.
Heiiin. \

Zoolog. Sammlung.

III.

Basel.

Zoolog. Institut.
(1- cv. (8-—23) d. (24--25) I. (26—31) s. (32--59 4-?) c<J-

II.

Amsterdam.
Zoolog. Garten.

(1 -7) cv. (8 —23) d. (24-—25) /. 26. Is. (27—31) s. (32--61) cd.

I.

Petersburg.

Zool. Sammlung der

K. Akademie der

Wissenschaften.

(I -7) cv. (8— 23)f/. 2Adl. (25--26) 1. (27— 3l)s. (32--?) cd.

sclieint mir audi in Betreff der im Texte aufgefuhrten Formeln der Wirbelsaule nicht unnutz, hervorzuheben,

dass ich mit x\b8icht auch die Cervikalwirbel in dieselben aufgenommen liabe, um keinen Zweifel daruber zu lassen,

dass icli die Anwesenheit derselben konstatirt und sie gezalilt habe. Eine Wirbelsaule, bei der etwa eine er.ste

Rippe und die folgenden in gewohnlicher Weise mit dem Sternum verbunden sich zeigten, hatte ich, wenn die

Cervikalwirbel nicht vorhanden gewesen waren, oder eine nahere Betrachtung und Zahlung derselben unterblieben

ware, als nicht benutzbar bezeichnen miissen und hatte dieselben bei Seite gelassen.
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Eine nahere Betrachtung der Objekte hat, nachdem die Frage nach der

Bereclitigung der Art der Bestimmung der speciellen Homologie der Wirbel sclion

eine voiiaufige Beantwortung erfahren, jetzt natiirlich mit Beriicksichtigung der Fragen

zu geschehen, die auf einen eventuellen Umformimgsprocess sich beziehen. Dabei

ist vor Allem zn entscheiden, welches der vorhandeiien Objekte, die, Avie die Formeln

schon ersehen lassen, ziemlich grosse Verschiedenheiten darbieten, als das relativ

primitivste anziisehen ist. Das Exemplar I besitzt 26 priisakrale Wirbel und 16 voU-

standige Rippenpaare, dazu kommt noch eine rudimentare Eippe, die am 24. Wirbel

auf der rechten Seite sich befunden hat (daher ist der Wirbel als dl. in der Formel

bezeichnet). Das andere Extrem unter den vorliegenden Exemplaren ist gegeben

durch das Exemplar XI, welches nur 24 prasakrale Wirbel besitzt und nur 15 Rippen-

paare hat. Wenn man nun, was wohl nicht zu beanstanden ist, den Besitz einer

grosseren Zahl von Rippen, well diese phylogenetisch sehr alte Einrichtungen darstellen,

ira gegebenen Fall als ein Zeichen einer relativ primitiven Beschaffenheit ansieht, so

wird man das Exemplar I fiir primitiver halten miissen, als das Exemplar XI, und

auch die anderen mit 16 Rippenpaaren ausgestatteten Exemplare (II—VI und IX)

sind in dieser Beziehung nicht so primitiv als das Exemplar I, da hier noch eine

wenn auch rudimentare Rippe dem 24. Wirbel zukommt. Und beriicksichtigt man
weiter, dass die Umformung von Ijumbalwirbeln zu Sakralwirbeln bei Primaten in

alien darauf hin untersuchten Fallen sich hat nachAveisen lassen, dass aber der Vor-

gang der Umformung eines Sakralwirbels zu einem laimbalwirbel, so viel mir bekannt,

bei Saugethieren noch in keinem Fall voUig sicher nachgewiesen ist, so muss auch

der relativ grosseren Zahl von Prasakralwirbeln die Bedeutung beigelegt werden, dass

sich in derselben ein primitiveres Verhalten ausspricht. Nun hat aber das Exemplar I

unter alien Exemplaren die grosste Zahl von Prasakralwirbeln und zugleich besitzt

es die grosste Zahl von Rippen, daher ist es erforderlich, das Exemplar I als das

relativ primitivste anzusehen.

Alsdann ergiebt es sich schon von selbst, dass, falls die nahere Betrachtung

der Objekte die Statuirung eines Umformungsprocesses gestattet, dieser ein proximal-

warts fortschreitender sein werde. Bei dieser jetzt vorzunehmenden naheren Betrachtung

sind die einzelnen, einander speciell homologen Wirbel zu vergieichen; aus den

verschiedenen Zustanden derselben muss ein etwa stattfindender Umformungsprocess

sich erschliessen lassen.

Bei dem iibereinstimmenden Verhalten, welches die vorliegenden Objekte in

Betreff der Cervikalregion und der Dorsalwirbel vom ersten bis zum vierzehnten zeigen,

bieten diese Wirbel (mit Ausnahme einer spater zu beriihrenden Eigenthumlichkeit)

fiir die hier zunachst zu behandelnden Fragen keine wesentlichen Anhaltspunkte.

Es handelt sich bei den genannten Wirbeln um denjenigen Theil der Wirbelsaule,

welcher als in relativer Reihe befindlich erscheint.

Unsere Betrachtung hat an den 22. Wirbel anzukniipfen und diesen, ausgehend

vom Exemplar I, ins Auge zu fassen. Der genannte Wirbel ist zwar bei alien vor-

liegenden Exemplaren Dorsalwirbel, auch verhalt sich die Form desselben in iiber-

38*
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einstimmender Weise, aber schon ein Blick aiif die acht Figuren^) der beiden ersten

Tafeln lasst erkennen, dass das Rippenpaar, welches diesem Wirbel anhangt, ein

Interesse darbietet. Diese Eippen sind alleidings an alien Exemplaren mit Capitulum

und Tnberculum am Wirbel gelenkig verbunden, aber die Lange der Rippen ist

nicht die gleiche.

Bei den Exemplaren I, II, III, IV schwankt die Lange dieser Kippen zwischen

14,5 cm und 12,5 cm^), und diese geringe Differenz ist Avohl auf individnelle

Unterschiede ohne grossere Bedeutung zuriickzAifiihren'). Das Exemplar V kommt,

da es ein entschieden jugendliches ist, gegeniiber den anderen, die nahezu oder sicher

erwacbsene Thiere waren, nicht in Betracht. Bemerkenswerth ist nun aber, dass

bei diesen anderen Exemplaren ein Fallen der Grosse der in Kede stehenden Eippen

zu konstatiren ist. Beim Exemplar VI sind sie beiderseits 1 1 cm lang, bei Exemplar VII

10,5 cm, beim Exemplar VIII links 10,2 cm, rechts 10 cm. (Das Exemplar IX,

wo die Eippen beiderseits 12,7 cm lang sind, schliesst sich in dieser Beziehung den

vorigen nicht an, aus einem Grunde, der bei der Besprechung des 23. Wirbels sich

ergeben Avird.) Weiter findet man aber beim Exemplar X diese Eippen links 10 cm,

rechts 9 cm lang, und nur wenig unterscheidet sich hiervon das Exemplar XI mit

10,5 cm langen Eippen am 22. Wirbel Es ist nicht wohl zu verkennen, dass in

dieser Abnahme der Lange eine allmahlich sich einleitende Eeduktion des 15. Eippen-

paares sich ausspricht. Das wird auch durch die Form der Eippen bekundet.

Vergleicht man z. B. die Form derselben in Taf. I, Fig. 2, (Epl. II) mit der bei den

Exemplaren X und XI auf Taf. II, Fig. 7 resp. Fig. 8 sichtbaren, so erkennt man, dass

diese Eippen bei den zuletzt genannten Objekten am ventralen Ende nicht so breit

sind wie bei den in Fig. 2, Taf. I abgebildeten. Die Eippen der Exemplare X und XI
erscheinen verschmalert, also nicht nur in der liangenausdehnung reducirt.

Viel deutlicher spricht sich eine Eeduktion am 16. Eippenpaar aus. Bei den

Exemplaren I, II, III ist dasselbe noch relativ unverandert. Die Lange schwankt

zwischen 11,25 cm und 10,28 cm, aber es ist natilrlich kiirzer als das 15. Eippen-

paar am gleichen Objekt. Das Exemplar IV aber, obgleich es ein vollig erwach-

senes ist, zeigt diese Eippen in einer Lange von nur 5 cm links und 4,5 cm rechts und

bekundet damit eine erhebliche Eeduktion derselben, die jedoch die gewohnliche

Artikulationsweise mit dem Wirbel durch Capitulum und Tuberculum noch nicht

1) Dieselben geben in der Ansicht von der ventralen Seite den hier interessirenden Abschnitt der Wirbel-

saule von acht Exemplaren, von wclchen ein jedes je eine der obcn aufgefiihrtcn acht Formeln reprasentirt.

2j Bei Exemplar I 15. Rippe 12,5 cm beiderseits.

„ „ II 15. „ rechts 13,3, links 13,5 cm.

,, ,, III 15. „ 13,5 cm beiderseits.

„ „ IV 15. „ 14,5 cm beiderseits.

3) Diese Differenz ist vielleicht auch nur eine scheinbare. Es waren die Rippenknorpel, die in alien Fallen

wohl sehr kurz gewesen scin werden , nicht vorhanden ; cin ganz brauchbares und sichere.s Ergebniss der Messung

hiittc natiirlich nur bei Anwesenheit der Knorpel erlangt werden konncn.

4) Diese Differenzen sind zu gross, als dass sie auf das Fehlen der knorpeligen Euden der Rippea bezogen

werden konnten; bei Exemplar VIII ist ofifenbar der Verknoeherungsprocess so weit fortgeschritten, dass ein knorpeliger

Endabschnitt der Rippe nicht mehr bestanden hat, darauf weist die Form des Rippeuendes bin.
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alterirt hat. Im Anschluss hieran ist Fig. 3 auf Tafel I /u betrachfen, wo man am

23. Wirbel des Exemplars V die Eippen noch mehr verkurzt findet (sie messen

beiderseits nur 2,5 cm). Dabei ist die Artikulationsflache des Capitulum noch deut-

lich, aber erheblich kleiner als am 22. AVirbel, und die Gelenkflache des Tiiberculum

ist recht klein. Das in E,ede stehende Eippenpaar muss beim Exemplar VI noch

kleiner gewesen sein, als beim Exemplar V. Man findet namlich am 23. Wirbel des

Exemplars VI Querfortsatze , welche dieselbe Form haben wie beim Exemplar V am

23. Wirbel, nur lassen sich an den Querfortsatzen des 23. Wirbels beim Exemplar VI

an der kritischen Stelle keine Gelenkfacetten fiir das Capitulum der Rippen mehr

linden, sondern nur eine hockerformige Erhebung, und zugieich findet man (deut-

lich auf der rechten Seite) Spuren, Avelche zeigen, dass beim Zusammenstellen des

Skelets eine Rippe (die sjjater abhanden gekommen ist) an dieser Stelle befestigt

worden war. Daher ist dieser Wirbel in die betreffende Formel als Dorsalwirbel

aufgenommen worden.

An diesen Befund, ebenso wie an den in Fig. 3 wiedergegebenen schliesst

sich leicht das Verhalten des Exemplars VII (cf. Taf. I, Fig. 4, 23. I}). Hier ist der

23. Wirbel schon Lendenwirbel, allein wenn man die Seitenfortsatze desselben genau

betrachtet, so findet man an diesen Gebilden, welche breite, in dorso-ventraler Rich-

tung zusammengedriickte Flatten darstellen, auf beiden Korperseiten einen symme-

trisch situirten Spalt, der vom proximalen Rande des Seitenfortsatzes ausgeht und

distal- und etwas lateralwarts in ihn hineindringt und so einen Theil dieses Fort-

satzes unvoUstandig abgrenzt. Wenn man diese Erscheinung beurtheilt nach den

von Gegenbaur (67, pag. 404—406) aufgestellten Kriterien fllr die Bestimmung des

morphologischen Werthes einer durch die Verknocherung gesetzten Gliederung, so

darf der lateral von dem Spalt gelegene Theil des Seitenfortsatzes auf eine mit einem

Querfortsatz verschmolzene, rudimentare Rippe bezogen werden. Es liegen hier somit

wirkliche Seitenfortsatze^) vor, und der 23. W^irbel ist ein Lumbalwirbel geworden.

SoUte diese Deutung noch ein Bedenken erwecken, so ware dasselbe leicht zu be-

seitigen durch eine Beobachtung, die Pouchet mitgetheilt hat. Dieser Autor bildet

einen Wirbel ab^), der zu einem Skelett von Myrmecophaga juhata gehort, welches

im IMuseum des R. College of Surgeons in London aufbewahrt wird. Nach den von

Pouchet gemachten Angaben ist nicht daran zu zweifeln, dass es der 23. Wirbel ist.

An diesem sieht man nun links noch eine kleine Rippe mit dem Wirbel gelenkig

verbunden (aber auch nur mit dem Capitulum), rechts dagegen ein entsprechendes,

nur um fast die Halfte verkiirztes Gebilde, welches mit dem Querfortsatz mittelst

einer schrag verlaufenden Naht zusammenhangt. Es ist also kein Zweifel, dass sich

hier eine rudimentare Rippe mit dem Querfortsatz verbunden hat, die Trennungsspur

ist aber noch in ganzer Ausdehnung zu sehen, wahrend bei dem von mir abgebil-

deten Exemplar VI nur noch ein geringer Rest (der vorhin erwahnte, symmetrisch

1) Diese Bezeichnimg benutze ich in der friiher von mir (75, p. 92) definirten Bedeutung.

2) 74, p. 12-J.
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situirte Sjjalt) erhalten ist. Der Modus der Verknocheruiig weist hier auf die ur-

spriingliche Selbststandigkeit eines Abschnittes des Seitenfortsatzes bin.

Nacb dem bisher Gesagten ist es leicbt verstandlich, dass wir bei den Exem-
lilaren VIII, X, XI (cf. Taf. II, Fig. 5, 7, 8) den 23. Wirbel als ersten I.endenwirbel

vorfinden in Avohlcharakterisirter Form, mit breiten, plattenformigen Seitenfoitsatzen,

die erheblich in der Gestalt sich unterscheiden von den Querfortsatzen der Brust-

wirbel. Ueberraschen darf es aber, dass am Exemjilar IX am 23. Wirbel noch recht

lange (ca. 9,5 cm) Rippen zu sehen sind. Ich babe dieses Exemplar mit Absicht

nicht mit den ihm in diesem Punkt ahnlichen Exemplaren I und II zusammenge-

stellt, well die Totalformel der Wirbelsaule deutlich verschieden ist und well, wie

sich spater zeigen wird, dasselbe in vieler Hinsicht bedeutend hoher differenzirt ist,

als die Exemplare I und II. Es handelt sich hier um eine anachronistische Erschei-

nung am 23. Segment der Wirbelsaule, es ist die Entwickelung nicht in gleichem

Tempo fortgeschritten , wie an den iibrigen, mehr distalwarts gelegenen Theilen

dieser Wirbelsaule. Und ahnlich wie an den Ilij)i:)en des 23. Wirbels hat sich auch

an dem 1 5. Rippenpaar dieses Objekts eine Retardation in der Umbildung geltend

gemacht, daher die vorhin (cf. pg. 298) erwahnte, etwas auffallende Lange derselben.

Auf ahnliche Erscheinungen habe ich bei der Besprechung der Wirbelsaule

des Menschen') mehrfach hingewiesen. Es kann uns der zuletzt erwahnte Befund

nicht beirren in der Auffassung der iibrigen, an den Rippen des 22. und 23. AVirbels

wahrgenommenen Erscheinungen, und deutlich sieht man, wenn man alle Exemjilare

iiberblickt, wie die Grenze zwischen der Lumbal- und Dorsalregion um einen Wirbel

weiter proximalwarts verlegt wird.

Der bisher gewonnenen Auffassung filgen sich, diese stiitzend, die Wahr-

nehmungen, die am 24. Wirbel der vorliegenden Exemplare gemacht werden konnen.

Bei dem Exemplar I ist dieser Wirbel in der betreffenden Formel als Dorsolumbal-

wirbel {dl) bezeichnet worden und zwar desshalb, well man auf der rechten Korper-

seite an dem Querfortsatz dieses Wirbels (cf. Taf. I, Fig. 1 , (jif) noch deutlich die

kleine Gelenkfacette sieht, an der eine rudimentar gewordene Rippe gesessen haben

muss, die beim Prapariren des Skelets oder spater abhanden gekommen ist. Auf

der linken Seite dagegen hat der Wirbel einen Querfortsatz, der in seiner Form

einem Seitenfortsatz eines 1 iendenwirbels gieicht, und dass hier eine kleine Rippe in

die Komposition des ganzen Fortsatzes eingegangen ist, dass also ein Seitenfortsatz

Yorliegt, erkennt man an einer kleinen, lochformigen Trennungsspur (sie ist in der

Figur angegeben) und aus dem Umstande, dass der proximale Theil des Seitenfort-

satzes sich lateralwarts in einen Vorsprung fortsetzt, der als das Ende der ver-

schmolzenen Rippe aufzufassen ist. In befriedigender Weise schliesst sich hieran

das Verhalten, welches der 24. Wirbel des Exemjilares II darbietet. Derselbe ist

als erster LendenAvirbel (/.') mit Recht zu bezeichnen, aber es ist sehr bemerkens-

werth, dass dieser Wirbel auf beiden Korperseiten an seinen Seitenfortsatzen solche

1) 75, p. 144—146.
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Spuren ursprimglicher Anwesenheit einer rudimeiitaren E,ippe erkennen lasst, wie

wir sie am 24. Wirbel des Exemplars I auf der linken Seite fanden. An diesem

Wirbel des Exemplars II (of. Taf. I, Fig. 2, 24. I}) ist links eine lochformige Tren-

nnngsspur und auf der rechten Seite ein kurzer, schlitzformiger Spalt, der den

Seitenfortsatz durchbricht, zu sehen und namentlich bei der Betrachtung von der

dorsalen Seite her (der Spalt setzt sich hier in eine Rinne fort) bekundet er in

unverkennbarer Weise eine urspriingiiche Trennung von Rippenrudimenten und Quer-

fortsatz.

So finden sich noch Spuren, die darauf hinweisen, dass in frilheren Zustanden

bei Myrmecophaga jubata die Dorsolumbalgrcnze den Zwischenraum zwischen dem

24. und 25. Wirbel durchsetzt haben muss. Diese Spuren aber sind verschwindende,

und man begreift, dass bei den Exemplaren III, IV, V (cf. Fig. 3, Taf. I) und VI
der 24. Wirbel als erster, typisch geformter liUmbalwirbel vorliegt. Bei den anderen

Exemplaren aber (abgesehen von Exemplar IK, wo am 23. Wirbel das Rippenpaar

nicht geschwunden ist) muss der 24. Wirbel natiirlich als zweiter ] Aimbalwirbel [1})

erscheinen. Und als ZAV^eiter liUmbalwirbel ist er zugieich der letzte Lumbalwirbel

bei dem Exemplar XL Das hangt mit Processen am 25. Wirbel zusammen, auf

die jetzt einzugehen ist.

Dieser Wirbel ist beim Exemplar I (cf. Taf. I, Fig. 1.) erster Lumbalwirbel

(/.^) , er hat an seinem rechten Seitenfortsatz eine lateral vorspringende Partie, die

ahnlich gestaltet ist, Avie die entsprechende am linken Seitenfortsatz des 24. Wirbels,

wo sie auf ein verschmolzenes Rippenrudiment bezogen werden konnte. So diirfte

diese vorspringende Partie auf der rechten Seite auch beim 25. Wirbel zu deuten

sein. Links ist das homotype Gebilde schon mehr in einen einheitlichen Seitenfortsatz

aufgegangen, entsprechend dem TJmstand, dass auch beim 24. Wirbel die Verhaltnisse

rechts primitiver Avaren als links').

Gemass dem Umstand, dass beim Exemplar II der 24. Wirbel schon erster

Lumbalwirbel geworden ist, findet man den 25. Wirbel (Taf. I, Fig. 2) in der zAveiten

Stelle der Lumbalregion; es kommt ihm die Bezeichnung zu. Die gleiche Stellung

(als l?) kommt dem 25. Wirbel auch bei den Exemplaren III, IV, V und VI zu,

und er ist bei diesen Wirbelsaulen als zweiter Lumbalwirbel zugieich der letzte

Lumbalwirbel und grenzt an das Sacrum, von dem er bei den Exemplaren I und II

durch den 26. Wirbel geschieden ist. Es ist nun, wie mir scheint, interessant, den

25. Wirbel bei den zuerst genannten Exemplaren, wo er als Ir zugieich der letzte

Lumbalwirbel ist, hinsichtlich seiner Form etwas naher zu betrachten. Bei den

Exemplaren III und IV hat er die typische Form eines Lumbahvirbels mit breiten,

in dorsoventraler Richtung abgeplatteten Seitenfortsatzen. Beim ersteren Exemplar

sieht man aber, dass vom distalen Rand der Seitenfortsatze beiderseits ein kleiner,

platter Fortsatz ausgeht, der sich distahvarts gegen das Sacrum richtet, die Pars lateralis

1) Auf die Verbindung, welche der Seitenfortsatz links mit dem Seitenfortsatz des 24. Wirbels zeigt und
auf ahnliche Verbindungen an den anderen Exemplaren wird spater eingegangen werden.
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desselben aber nicht erreicht. Das ist geschehen beim 25. Wirbel des Exemplars V,

wo (cf. Taf. I, Fig. 3, 25 I}) die Seitenfortsatze dieses Wirbels mit dem lateralen Theil

ihres distalen Randes in einem kleinen Bezirk eine Artikulation mit dem ersten

Sakrabvirbel eingeben. Diese Artikulation findet sich an der entsprechenden Stelle

auch zwischen dem 25. Wirbel des Exemplars VI imd der Pars lateralis des Sac-rum,

jedocb ist die Artikulationsfiache medialwarts etwas verbreitert, und das ist ein Befund,

der sein Interesse darin bat, dass er das Verhalten des Exemplars VII verstehen lasst.

Bei diesem Exemplar ist, well das Rippenpaar am 23. Wirbel bereits geschwunden,

der 25. W'irbel dritter Lendenwirbel {l.'^) geworden, und es findet sich (cf. Taf. I,

Fig. 4, 25. /.^) von diesem Wirbel nunmehr schon die ganze laterale Halfte des dis-

talen Randes des Seitenfortsatzes in gelenkiger Verbindung mit dem proximalwarts

am meisten vorspringenden Theil der Pars lateralis des Sacrum, auch zeigt sich der

Seitenfortsatz dieses Wirbels in dem distalen Theil des lateralen Randes etwas massiger

in dorsoventraler Richtung, als das bei den Exemplaren IV und V der Fall ist. In

diesen Befunden zeigen sich die ersten Spuren einer beginnenden Umformung des

25. Wirbels zu einem Sakralwirbel. Diese ersten Anfange sehen wir bei den anderen

Exemplaren weiter fortgesetzt.

Wie beim Exemplar VII sieht man auch beim Exemplar VIII den 25. Wirbel

als /.^ seine Stellung einnehmen. Beim Exemplar IX hingegen ist er als l.'^ vor-

handen, well bei diesem Exemplar anachronistischer Weise (cf. pg. 300) am 23. Wirbel

das Rippenpaar bestehen geblieben war. Beim Exemplar VIII nun verhalt sich der

25. Wirbel auch in seiner Form sehr ahnlich wie beim Exemplar VII, allein es

tritt der kleine Fortsatz der jiroximalen Partie der Pars lateralis des Sacrum, mit

welchem der Seitenfortsatz des 25. Wirbels artikulirt, starker hervor, und das ist noch

etwas deutlicher der Fall beim Exemplar IX (cf. Taf. II, Fig. 5 und 6), auch ist

der Seitenfortsatz bei den Exemplaren VIII und IX in seinem lateralen Theil noch

etwas massiger geworden als beim Exemplar VII. Nun zeigt es sich auch, dass der

25. Wirbel mit dem ersten Sakrabvirbel (dem 2G.) ein Promontorium bildet, welches

deutlicher in die Entscheidung tritt als bei den Exemplaren V, VI und VII, wo es

aber ebenfalls wahrnehmbar ist. Einen Schritt weiter in der Umbildung ist der

25. Wirbel beim Exemplar X fortgeriickt (cf. Taf. II, Fig. 7, 25. h.). Der Wirbel

ist no(-h ganz selbststiindig und ohne Durchtrennung knocherner Briickon xom Sacrum

zu losen, aber es zeigen sich die Seitenfortsatze desselben am ganzen lateralen Rande

in dorsoventraler Richtung so massig entfaltet, dass dem Wirbel hierdurch der

Charakter eines Dorsolumbalwirbels zukommt (er ist in der betreffenden Formel

desshalb auch als Is. bezeichnet worden). Der AVirbel crscheint zugleich tief zwischen

die Darmbeine hineingesenkt und in den Bandmassen zwischen diesen und den Seiten-

fortsatzen beginnen sich (rechts besonders deutlich, cf. die Abbildung) kleine Ossifi-

kationen zu bilden, die als erste Anfange einer knochernen Verbindung mit dem

Sacrum zu betrachten sind. Ein Promontorium zwischen diesem Wirbel und dem

ersten Sakralwirbel ist deutlich vorhanden.

Werfen wir nun noch einen Blick auf den 25. Wirbel des Exemplars XI
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(cf. Taf. II Fig. 8, 25. 5.'), so finden wir denselben als ersten Sakralwirbel vor. In

breitem Kontakt finden wir den distalen Rand seiner Seitenfortsatze mit dem proximalen

Theil der Seitenfortsatze des 26. Wirbels, und wo zwiscben diesen Wirbeln an den

frilher betrachteten Exemplaren eine Artikulation (die auch noch beim Exemplar X
besteht) sich zeigte, sehen wir nun die iirsprihiglich vollige Trennung derselben nur

durch eine Naht angedeutet. Jetzt ist die medianwarts von der Verbindungsstelle

bei den friiher betrachteten Exemplaren zu sehende Lilcke jederseits zu dem ersten

Foramen sacrale ventrale resp. dorsale geworden. Der Wirbel betheiligt sich ferner

an der Bildung der Fades auricularis, der sich das Ilium anlagert, und wahrend man

beim Exemplar X nur die ersten Anfange einer Verknocherung der Bandmassen

zwischen dem Seitenfortsatz des 25. Wirbels und dem Ilium vorfand, sehen wir hier,

dass diese Bander, die nur noch zwischen dem proximalen Theil des lateralen Handes

der Seitenfortsatze dieses Wirbels und dem Ilium bestanden haben konnen, jetzt auch

in diesem Abschnitte bis auf einen kleinen Bezirk (der an dem skeletirten Objekt

sich als eine rundliche Liicke erkennen lasst, cf. Taf. II Fig. 8) verknochert sind,

so dass der Wirbel unverkennbar in die Stellung eines ersten Sakralwirbels ein-

getreten ist. IVIan hndet den Korper dieses Wirbels aber noch nicht mit dem Korper

des 26. Wirbels knochern verbunden, und das weist darauf hin, dass der AVirbel noch

nicht lange erster Sakralwirbel ist, auch ist so der Umstand zu deuten, dass bei dem
Exemplar XI ein Promontorium zwischen dem ersten und zweiten Sakralwirbel

(dem 25. und 26.) noch zu sehen ist, aber gieichzeitig auch schon zwischen dem 25.

und 24. Wirbel ein Promontorium deutlich wahrnehmbar wird,

Folgt man so dem 25. Wirbel bei den verschiedenen Exemplaren in seinen

Formverhaltnissen, so drangt sich in zwingender Weise die Vorstellung auf, dass in

diesen Formverschiedenheiten der Ausdruck dafilr zu sehen ist, dass dieser Wirbel

allmahlich aus einem Lumbalwirbel ein erster Sakralwirbel wird. IMan kann an den

vorliegenden Objekten diesen Process in kleinen Schritten sich voUziehen sehen. Es

ergiebt so auch der Ueberblick iiber die Umformungen am 25. Wirbel die Vorstellung

einer proximalwarts fortschreitenden Umformung und speciell einer in proximaler

Hichtung erfolgenden Verlegung der Grenze zwischen der Sakral- und Lumbalregion

um einen Wirbel.

So leitet uns die Betrachtung des 25. Wirbels naturgemass zu der des Sacrum,

und es kann Avohl auch jetzt schon nicht verkannt werden, dass die Geschichte dieses

Wirbels ein bedeutsames Licht auf den 26. Wirbel fallen lasst. JVIan darf er-

Avarten, an diesem Wirbel, der beim Exemplar I als letzter Lumbalwirbel vorliegt,

ahnliche Umformungsstufen zu finden Avie diejenigen, Avelche am 25. Wirbel ver-

schiedener Exemplare konstatirt Averden konnten. In der That deutet sich das auch

schon beim 26. Wirbel des Exemplars I an. IMan sieht, dass die Seitenfortsatze

desselben (cf. Taf. I, Fig. 1, 26. I}) etAvas A^oluminoser sind als die des vorhergehen-

den LumbalAA'irb els und zugleich finden Avir den distalen Band dieser Fortsatze des

26. Wirbels beiderseits in einer ahnlichen GelenkA-erbindung mit der Pars lateralis

des Sacrum, Avie Avir sie in den ersten Umformungsstufen des 25. Wirbels fanden
Festschrift fur Gegeubaur. II. 39
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(etwa entsprechend clem Verhalten cles 25. Wirbels beim Exemplar IX). Der Pro-

cessus spinosus des 26. Wirbels ist beim Exemplar I stark entfaltet und durch einen

ziemlich breiten Spalt von dem proximalen Ende des Kiiochenkammes geschieden,

den die verschmolzenen Procc. spinosi der Sakrahvirbel bilden (cf. Textiigiir II pg. 314).

Lehrreich ist nun der Vergieich mit dem 26. AVirbel des Exemplars II (cf. Taf. I

Fig. 2, 26. Is.). In der Ansicht von der ventralen Seite sieht dieser Wirbel seinem

Homologon bei Exemplar I sehr ahnlich, er bildet auch wie dieser mit dem 27. Wirbel

ein deutliches Promontorium. Aber der Proc. spinosus des 26. Wirbels des Exemplars II

ist mit dem Knochenkamm, den die Processus spinosi der Sakrahvirbel bilden,

verwachsen (cf. Textiigur II pg. 314). Es hat sich also schon die Verbindung mit dem
Sacrum einzuleiten begonnen (daher ist der Wirbel in der Formel des Exemplars II

als Lumbosakralwirbel [26. Is.] bezeichnet worden). Dieser Befund vermittelt das

Verhalten beim Exemplar III, wo dem 26. Wirbel schon die erste Stelle im Sacrum

zukommt, da sowohl sein Proc. spin, mit den distalwarts folgenden zur Crista an der

dorsalen Flache des Sacrum verbunden ist, als auch sein Seitenfortsatz beiderseits mit

dem Ilium durch Knochenmasse zusammenhangt. Bei den Exemplaren I und II be-

steht ein deutliches Promontorium zwischen dem 26. und 27. Wirbel, ein homologes

Promontorium zeigt sich auch beim Exemplar III, aber es ist minder vorspringend

und findet sich in Gestalt einer querverlaufenden Erhebung, welche zwischen den

beiden Foramina sacralia ventralia des ersten Paares dieser Oeffnungen liegt. Das ist

ganz verstandlich und ebenso begreift man, dass am Exemplar III zwischen dem
26. Wirbel als erstem Sakrahvirbel und dem 25. Wirbel als letztem Lumbalwirbel

noch ein zweites Promontorium sich andeutet. Dieses ist das neugebildete, das zu-

erst genannte das altere, welches dem einzigen Promontorium beim Exemplar I

(zwischen 26. und 27.) homolog ist. In den anderen Exemplaren (von Exemplar lY

bis Exemplar X) ist der 26. AVirbel ebenfalls der erste Sakrahvirbel, die specielleren

Formverhaltnisse desselben sind jedoch erst spater im Zusammenhang mit den folgenden

Sakralwirbeln zu betrachten. Es erscheint mir zweckmassig, nachdem bis jetzt ge-

sehen worden, wie auch der 26. AA^irbel sich zu eineni Sakralwirbel umformt, filr

die Betrachtung des Sacrum nunmehr wieder an das Exenn)lar I anzukniijjfen.

Bei diesem Exemplar tindet sich ein aus filnf AA^irbeln gebildetes Sacrum

(cf. Taf. I Fig. 1, s.^— .V.''), indem der 27. bis 31. AAarbel an demselben betheiligt sind.

Filr die Konfiguration desselben ist der Umstand sehr bestimmend, dass, wie bekannt,

Ilium und Ischium sich mit dem Wirbelkomplex an gesonderten Stellen verbinden.

Es ist daher an der Seitentiilche des Sacrum jederseits an zwei Stellen eine unebene

A^erbindungstliiche anwesend, die von einem starker entfalteten Abschnitt der Pars

lateralis des Sacrum getragen wird. Beschranken wir, um die Beschreibung nicht

zu wortreich werden zu lassen, die Bczeichnung Pars lateralis nur auf diejenigen Ab-

schnitte der Seitentheile des Sacrum, welche Verbindungen mit dem Ilium und dem
Ischium eingehen, so kann man die beiden erwiihnten Abschnitte als Pars lateralis

iliaca und Pars lateralis ischiadica unterscheiden.

Man sieht nun, dass an dem vorliegenden Sacrum die Seitenfortsiitze des 27.
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und 28. Wirbels (also der beiden ersten Sakralwirbel) an der Pars lateralis iliaca

betheiligt sind und zwar wird der ventralwarts am meisten vortretende, massigste Theil

derselben von beiden Wirbeln gebildet, jedoch so, dass der Antheil des 27. Wirbels

etwas grosser erscheint als der des 28. Wirbels. Der 29. AVirbel tragt kanm, hochstens

mit einem ganz kleinen, proximalen Abschnitt seiner Seitenfortsatze etwas zu der

Bildung der Pars lateralis iliaca bei. Die Pars lateralis ischiadica wird von den Seiten-

fortsatzen des 30. und 31. Wirbels aufgebaut und wie die Figur deutlich ersehen

lasst, kommt etwa ein Drittheil auf den Seitenfortsatz des 30. Wirbels, die anderen

zwei Drittheile gehoren dem gleichen Fortsatz des 3 I . Wirbels an. Die Korper aller

Sakralwirbel sind unter einander w^egen Verknocherung der Intervertebralscheiben ver-

bunden, man sieht aber noch die Trennungsspnren zwischen den zu jeder Korper-

endHache gehorigen Epiphysenscheibe und dem Wirbelkorper selbst.

An das distale Ende des Sacrum ist durch eine Intervertebralscheibe der Korper

des 32: Wirbels, der hier erster Caudalwirbel ist, gefesselt. Von diesem WirbeP)

ware hier zu bemerken, dass an seinen Korper dorsal ein vollstandiger, in einen

deutlichen Proc. spinosus ausgehender Bogen sich anschliesst und dass seine Seiten-

fortsatze nicht lang sind und mit einem leicht abgerundeten, etwas distalwarts ge-

richteten Ende abschliessen.

Vergleicht man nun mit dem eben geschilderten Verhalten des Sacrum den

Befund beim Exemplar II (of. Taf. I Fig. 2 s.^-—s.^), so bedarf es nicht mehr einer

Schilderung im Einzelnen. Die Vergleichung der beiden Abbildungen zeigt sofort,

wie beim Exemplar II die Pars lateralis iliaca auch noch vom ersten und zweiten

Sakralwirbel (dem 27. und 28. Wirbel) gebildet wird, aber der ventralwarts am meisten

vorspringende Theil derselben wird jetzt evident vom 27. Wirbel getragen, der Ober-

flache seines Seitenfortsatzes gehort eine stumjife Kante an, die auf die Linea ileo-

pectinea des ()s coxae auslauft (cf. Fig. 2). Der 28. Wirbel ist noch mit der ganzen

Breite seines Seitenfortsatzes an der Pars lateralis iliaca betheiligt, der 29. aber von

einer Betheiligung ausgeschlossen. Also evident ein Fortschritt, wenn auch nur ein

geringer, einer Umformung des Sacrum in proximaler Richtung. Damit stimmt aufs

Beste das Verhalten der Pars lateralis ischiadica des Exemplars II. Es ist bei einer

Betrachtung der Abbildung namentlich auf der linken Seite, wo das ()s coxae nicht

dargestellt ist, zu sehen, dass die Seitenfortsatze des 30. und 31. Wirbels (der beiden

letzten Sakralwirbel) diesen Abschnitt konstituiren, aber sicher kann man auch fest-

stellen, dass der Antheil des 30. Wirbels zu pravaliren beginnt; an der lateralen

Flache des Seitenfortsatzes des 30. Wirbels ist der Bezirk, der die eigentliche, stratfe

Gelenkverbindung mit dem Ischium eingeht, evident grosser als am 31. Wirbel,

dessen Seitenfortsatze in toto aber noch massiger erscheinen als die des 30. Wirbels.

1) Ich beriicksichtige diesen Wirbel bei der Besprechung des Sacrum aus einem Grunde, der bald ersicht-

lich sein wird und anch desshalb, weil die distalwarts von ihm gelegenen Caudalwirbel bei der in diesem Aufsatz

behandelten Angelegenheit vernachlassigt werden konnen. Auf einen speciellen, die Caudalwirbel betreifenden Punkt
wird iibrigens an einer spateren Stelle noch eingegangen werden.

39*
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So zeigt sich auch hier das proximalwarts gerichtete Fortschreiten der Umformimg.

Der 32. Wirbel als erster Caudalwirbel verhalt sich ebenso wie beim Exemplar I.

Beim Exemplar III, wo, wie wir sahen, der 26. Wirbel erster Sakralwirbel

geworden ist, findet sich, weil auch hier wie bei den vorhergehenden Exemplaren

der 31. Wirbel der Reihe das Sacrum abschliesst, ein aus sechs Wirbeln gebildetes

Sacrum, und in diesem Umstand spricht sich in erster linie und hauptsachlich das

Fortschreiten der Sacrumbildung aus. Dass aber der 26. Wirbel ein erst kiirzlich er-

worbener Besitz dieses Sacrum ist, sieht man deutlich daran, dass er noch relativ wenig

formell assimilirt erscheint. Auch sieht man an diesem Sacrum, dass nun noch

deutlicher als beim Exemplar II die ventralwarts am meisten vortretende Partie

der Pars lateralis iliaca vom 27. Wirbel gebildet wird. Der 28. participirt aber

noch mit der ganzen Ausdehnung des lateralen E-andes seines Seitenfortsatzes an ihr.

Die Pars lateralis ischiadica verhalt sich, soweit man urtheilen kann, ebenso wie

beim Exemplar II; es war nicht moglich, das ()s coxae abzulosen und die Antheile

des 30. und 31. Wirbels genau zu bestimmen. Der 32. Wirbel ist wie bei den

vorhergehenden Exemplaren beschafFen.

Einen weiteren, nicht geringen Fortschritt lasst das Sacrum des Exemplars IV
nachweisen. Der 26. Wirbel ist der erste Sakralwirbel und er bildet mit dem 25.

Wirbel ein deutliches Promontorium von dem alteren Promontorium, zwischen dem

26. und 27. Wirbel, sieht man noch eine Spur. Auch ist der hier die erste Stelle

im Sacrum einnehmende Wirbel in seinen Seitenfortsatzen massiger geworden. Die

ventralwarts am meisten vorspringende Partie der Pars lateralis iliaca findet sich

im Bereich des 27. Wirbels und der 28. Wirbel geht nicht mehr mit dem ganzen

lateralen E,ande seiner Seitenfortsatze die Verbindung mit dem Ilium ein; ein aller-

dings kleiner, distaler Antheil dieses Randes erscheint frei. Viel entschiedener zeigt

sich der Fortschritt im Bereich der Pars lateralis ischiadica. Diese wird jetzt nur

von den machtig entfalteten Seitenfortsatzen des 30. Wirbels gebildet, der 31. ist

hier Caudalwirbel und es liegt somit hier ein Sacrum vor, welches wieder 5 Wirbel

vereint, aber nicht in toto homolog ist dem gleichfalls aus 5 Elementen zusammen-

gesetzten Sacrum der Exemplare I und 11. Interessant ware es gewesen, iiber die

Seitenfortsatze des 31. Wirbels nahere Auskilnfte zu erhalten, sie erscheinen fast

ebenso lang und sind Avie die gieichen Fortsiitze des 30. Wirbels noch recht massig, das

speciellere Verhalten war nicht festzustellen , da die Theile nicht aus einander ge-

nommen werden konnten. Nur soviel erschien sicher, dass der 31. Wirbel nicht

mit dem Ischium artikulirt (daher ist er als erster (-audalwirbel in der Formel auf-

gefilhrt). Der 32. Wirbel ist der zweite Caudalwirbel und weicht in seiner Form

nicht wesentlich ab von dem der frilher betrachteten Exemplare.

Im Anschluss hieran fiihre ich das Verhalten des Sacrum des Exemplars V
(cf. Taf. I Fig. 3, s.^—s^.) vor. Man sieht aus der Figur, dass der 26. Wirbel

schon deutlicher den Charakter eines Sakralwirbels besitzt wegen der starkeren ^^er-

dickung seiner Seitenfortsatze, die auch schon von der Fades auricularis der Pars late-

ralis iliaca den am meisten proximal gelegenen Theil derselben bilden, ausserdem
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ist der 27. and auch der 28. Wirbel an dieser Anfiigestelle fiir das Ilium be-

theiligt. Indessen ist es als IMerkmal fortgesclirittener Umformung zu konstatiren,

dass der 28. Wirbel hier evident nur mit etwa der proximalen Halfte des late-

ralen Randes seines Seitenfortsatzes den Kontakt mit dem Ilium hat, der distale Theil

dieses Randes ist bei der proximalwarts erfolgten Verlagerung des Ilium freigegeben

worden. Und dass von den drei Wirbeln, die somit hier eine Beziehung zum Ilium

haben, der 27. Wirbel den Hauptantheil hat und die ventralwarts am meisten vor-

springende Partie der Pars lateralis iliaca bildet, erscheint sehr natiirlich. An
diesem Sacrum ist nun ebenfalls und zwar mit volliger Sicherheit zu konstatiren,

dass ausschliesslich die Seitenfortsatze des 30. Wirbels die Pars lateralis ischiadica

formen. In ganzer Ausdehnung ist ihre laterale Flache mit dem Ischium im Kon-

takt. Damit steht im Einklang, dass der 31. Wirbel, der schon beini Exemplar IV

der Caudalreihe zugerechnet wurde, hier ganz evident Caudalwirbel ist. Es ist nun,

wie mir scheint, sehr instruktiv, die Seitenfortsatze dieses Wirbels zu betrachten

(Taf. I Fig. 3, 3\.cd^). Die Figur zeigt, dass dieselben auffallend lang und recht stark

sind und sich darin sehr unterscheiden von der Form der Seitenfortsatze des ersten

Caudalwirbels bei den Exemplaren I, II und III. Diese beim 31. Wirbel des hier

in Kede stehenden Objekts wahrzunehmende Form der Seitenfortsatze kann als ein

Hinweis darauf angesehen werden, dass der Wirbel in friiheren Zustanden (wie bei

den Exemplaren I, II und IIIi Sakralwirbel gewesen ist. So sehr sich eine solche

Deutung auch aufdrangt und naheliegend erscheint, so muss es doch w^iinschensworth

sein, dieselbe weiter begriinden zu konnen. Das ware mogiich durch den Nachweis

von Formverhaltnissen dieses Wirbels, welche deutlicher einen Uebergang von der

Gestalt eines Sakralwirbels zu der eines Caudalwirbels bekunden. Eine solche Ueber-

gangsform ist offenbar dokumentirt durch eine Abbildung, die Pouchet ') von den

hier interessirenden Wirbeln eines seiner Exemplare gegeben hat.

Ich kann nicht unterlassen, von dieser Figur eine in Kontouren gehaltene

Kopie hier beizufiigen (cf. Figur I auf pag. 308). Die Angaben iiber die Zusammen-
setzung der betreffenden Wirbelsaule sind insoweit genau, dass sich aussagen lasst,

es liege ein Sacrum vor, welches aus dem 26.— 30. Wirbel besteht. Es ahnelt in

seinem proximalen Theil sehr dem Sacrum des Exemplars V, nur erscheint es insofern

etwas primitiver, als der 28. Wirbel mit dem lateralen Rande seines Seitenfortsatzes

noch etwas mehr an der Pars lateralis iliaca betheiligt ist, als es beim Exemplar V
der Fall ist. Dieser scheinbar sehr geringfiigige IJnterschied gewinnt an Bedeutung,

wenn man sieht, dass bei dem von Pouchet abgebildeten Objekt der 30. Wirbel

zwar allein (mit seinem Seitenfortsatz) die Pars lateralis ischiadica bildet, aber an diesem

Seitenfortsatz einen distalwarts sich richtenden Vorsprung zeigt, der Beziehungen

zum distal folgenden Wirbel andeutet und bei dem von mir abgebildeteten Ob-
jekt (cf. die Fig. 3 Taf. I im Vergieich zu der Kopie der Figur von Pouchet)

schon fehlt. Besonders interessant ist nun aber der 31. Wirbel des von Pouchet

1) 74, PI. XIII, Fig. 2.
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beobachteten Objekts. Dieser Wirbel liegt in einer der zu postulirenden Ueber-

gangsformen vor. Vergleicht man die Kopie der PoucHET'schen Figur mit meiner

Fig. 3 (Taf. 1), so ist erstens evident, dass der 31. Wirbel des PoucHET'schen Exem-

plars noch an der Bildung eines Paares Foramina sacralia ventralia Antheil gehabt

hat, die bei dem von mir abgebildeten Exemplar V schon nicht mehr bestehen und

besonders wichtig ist die Form und die rela-

tive wie absolute Lange der Seitenfortsatze

in dem Objekt der PoucHET'schen Figur. Es

ist zweifellos, dass letzteres Exemplar sich

auch hierin primitiver verbalt. Die Seiten-

fortsatze sind noch massiger als beim Exem-
plar V; sie sind an ihren lateralen Enden
etM^as wulstig und unregelmassig gestaltet

und diese sind dicker als der iibrige Theil

der Seitenfortsatze. Das sind Umstande, die

darauf hinweisen, dass diese Seitenfortsatze

friiher zu dem Ischium Beziehungen gehabt

haben. Man gewinnt somit auch an diesem

Objekt die Ueberzeugung, dass ein Sakral-

wirbel aus der letzten Stelle des Sacrum aus-

treten kann, indem er durch Umformung zu

einem Caudalwirbel wird. Es ist wohl nicht

zu bezv^eifeln, dass ein reicheres Material

die in Bezug hierauf noch zu postulirenden

ITebergangsformen wilrde aufweisen lassen. In

rascherem Ueberblick konnen jetzt die anderen

Exemplare bctrachtet "sverden.

Das Sacrum des Exemplars VI steht

fast auf derselben Stufe wie das des Exem-
plars V, nur ist es etwas hoher differenzirt.

Am 26. Wirbel ist die stumpfe, leistenformige Hervorragung auf der ventralen Flache

der Seitenfortsatze, die in hoheren Entwickelungsstufen zum Beginn der Crista ileo-

pectinea hinleitet, deutlicher. Die ventralwiirts am meisten vorspringende Partie

der Pars lateralis iliaca liegt aber im Bereich der Seitenfortsatze des 27. Wirbels.

Die ventrale Flache des Korpers dieses letzteren Wirbels bildet mit der gieichen

Flache des 26. Wirbels noch ein schwach angedeutetes ,,altes Promontorium". Die

Pars lateralis ischiadica (30. Wirbel) verhalt sich wie beim Exemplar V. Die inter-

essante Erscheinung auffallend langer Seitenfortsatze am 31. Wirbel, die uns beim

Exemplar V entgegentrat, findet man auch hier; dieser Befund bestatigt somit die

friiher gegebene Deutung.

Wendet man sich jetzt zum Exemplar VII (cf. Taf. I Fig. 4, s.^— s^), so be-

steht, wie man sieht, in Bezug auf den 26. und 27. Wirbel fast vollige Ueberein-

Fig. I.
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stimmung mit den Exemplaren V und VI. Es tritt in der Figur, die das Objekt

in der Ansicht von der ventralen Seite zeigt, allerdings nicht deutlich hervor, dass

die lateralen Rilnder der Seitenfortsatze des 26. Wirbels an der Facies auricularis

Theil haben, das ist aber am Objekt selbst sicher wahrzunehnien. Ein Promontorium

zvvischen dem 26. und 27. Wirbel ist noch in Spuren zu konstatiren. Bemerkens-

werth ist ferner, dass, zum Ihiterschied gegeniiber dem Exemplar V, beim Exemplar

VII der 28. Wirbel etwas zuriicksteht in der Umbildung, indem noch der ganze la-

terale Rand seiner Seitenfortsatze mit dem Ilium zusammentrifft. Das ist eine lokale

Retardation der Entwickelung, welche der Gesammtauffassung keine Schwierigkeit

bereitet. Audi die Pars lateralis ischiadica (von den Seitenfortsiitzen des 30. Wirbels

gebildet) steht auf der gieichen Stufe wie bei den Exemplaren V und VI. Ein be-

sonderes Interesse bietet aber die Form der Seitenfortsatze des 31. Wirbels beim

Exemplar VII. Er ist erster CJaudalwirbel und die Abbildung liisst deutlich ersehen,

dass die Seitenfortsatze bei ihm kiirzer und schwiicher sind, als beim Exemplar V
oder IV oder gar bei dem Exemplar der PoucHET'schen Figur (cf. Fig. I pag. 308).

Das bestatigt von Neuem die hinsichtlich dieses Wirbels statuirte Deutung und zeigt,

dass er jetzt noch eine weitere Reduktion seiner Seitenfortsatze erfahren hat, die ihn

der Form eines ersten Caudalwirbels naher bringt.

Vergleichen wir jetzt die Sacra der Exemplare VIII und IX (cf. Tf. II. Fig. 5

und 6, s}—s.^). Beim Exemplar A III hat der 26. Wirbel, wie man sieht, schon fast

vollig die fiir typisch gehaltene Form eines ersten Sakralwirbels angenommen; die

laterale Flache seiner Seitenfortsatze ist in ganzer Ausdehnung in (distalwarts breiter

werdendem) Kontakt mit dem Ilium. Ueber die ventrale Flache der Seitenfortsatze

des 26. Wirbels sieht man jetzt in deutlich ausgesprochener Weise den stumpfen

Knochenkamm schrag distal und lateralwarts verlaufen, welcher auf die Crista ileo-

pectinea des Os coxae hinfilhrt. Die ventralwarts am meisten vorspringende Partie

der Pars lateralis iliaca wird auf beiden Seiten von den Seitenfortsatzen des 26. und 27.

Wirbels gebildet, der ventralwarts gerichtete Gipfel des Vorsjirungs trifft mit der

Grenze der vom 26. und 27. gelieferten Antheile zusammen, doch ist der 27. Wirbel

durch eine etwas grossere JVIasse an dem Vorsprung betheiligt. Der 28. Wirbel parti-

cipirt nur noch mit einem ganz kleinen Theil des lateralen Randes seiner Seitenfortsatze

an der Pars lateralis iliaca.

Der gleiche Abschnitt des Sacrum des Exi)l. IX zeigt, neben gleichem Yev-

halten des Reliefs an der ventralen Flache seiner Seitenfortsatze und gieicher Autheil-

nahme an der Facies auricularis, dass die machtig entfaltete, ventralwarts vorsjiringende

Partie der Pars lateralis iliaca von den Seitenfortsatzen des 26. und 27. Wirbels in

dem Sinn gebildet wird, dass die ventral gerichtete Spitze dieser Partie links noch

von beiden Wirbeln zu gieichen Antheilen, rechts aber schon in etwas ilberwiegender

Weise vom 26. Wirbel geformt ist. Man darf hierin den weiteren Fortschritt in der

Umformung des letzteren Wirbels sehen. Die Betheiligung des 28. Wirbels an der

Pars lateralis iliaca ist fast noch geringer als beim Exemplar VIII. Bei beiden

Exemplaren ist keine Spur mehr eines Promontorium zwischen dem 26. und 27. Wirbel
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vorhanden (in Spiiren war ein solches Promontorinm bei den im Vorhergehenden

betrachteten Objekten noch wahrnehmbar) . Beim Exemplar IX sind ebenfalls die

letzten Reste desselben verwischt, es existirt nur ein Promontorinm, das sich zwischen

dem ersten Sakralwirbel nnd dem 25. AVirbel als letztem Lendenwirbel deutlich

markirt.

Lehrreicher noch ist ein Blick anf den distalen Abschnitt dieser beiden Sacra.

Man sieht bei ersterem Exemplar (VIII, Tf. II Fig. 5) die Pars lateralis iscbiadica

vom 30. Wirbel getragen, aber zugleich bemerkt man, dass anf beiden Korperseiten

der proximale Hand der Seitenfortsatze dieses Wirbels sich leistenformig erhebt nnd

in eine Kante ansgeht, die langs der lateralen Umgrenznng des letzten Paares der

Foramina sacralia ventralia sich hinzieht. Das scheint anf eine beginnende Bethei-

ligung des 29. Wirbels an der Formirung der Pars lateralis ischiadica hin zu weisen.

Und dass dieser Schein kein triigerischer ist, lehrt ein Blick anf die entsjjrechende

Partie vom Exemplar IX (cf. Tf. II. Fig. 6). Hier ist es zweifellos, dass nun die

Pars lateralis ischiadica wiedernm von den Seitenfortsatzen zweier Wirbel gebildet

wird, jetzt aber von denen des 29. und 30. Wirbels. Das ist als ein Zeichen weiter

proximalwarts fortgeschrittener Umformung aufzufassen, die jedoch erst in relativ

geringem Grade an dem Seitenfortsatz des 29. Wirbels zur Geltung gekommen ist.

Die noch nicht ganz vollstandige Verknocherung des Objekts lasst die Antheile beider

Wirbel bemessen, und besser noch als an der ventralen Flache des Sacrum sieht

man an der dorsalen Seite desselben, dass der Antheil des 29. Wirbels zunachst noch

kleiner ist, als der des 30. Wirbels. In proximo-distaler Hichtung gemessen hat der

Antheil des 29. Wirbels nur eine Ausdehnung von 5 mm, alles Uebrige entfallt anf

den Seitenfortsatz des 30. Wirbels. Zeigt sich hierin das Exemplar IX evident hoher

differenzirt als das Exemplar VIII, so findet man eine Bestatigung fiir diese Auf-

fassung auch in dem Verhalten des 31. Wirbels. Natiirlich ist er bei beiden Ob-

jekten erster C'audalwirbel, aber vergieicht man das Verhalten der Seitenfortsatze in

beiden Fallen und berucksichtigt man namentlich die Liinge derselben, so ist es klar,

dass der 31. Wirbel des Exemplars VIII primitiver sich verhalt. Die Seitenfortsatze

desselben sind aber doch schon relativ kiirzer und wegen der Zusi)itzung der lateralen

Enden derselben riickgebildeter als am Exemplar VII (cf. Tf I Fig. 4). Denkt

man sich die \ erkiirzung an solchen Seitenfortsatzen , wie sie der 3 1 . Wirbel des

Exemplars VIII besitzt, nur etwas weitergegangen, so resultirt die Form der Seitenfort-

satze des 31. Wirbels beim Exemplar IX. Dieser Befund unterstiitzt somit die oben

statuirte Auffassung, dass das Exemplar IX anf hoherer Stufe steht als das Exem-

plar VIII und er lehrt zugleich im Anschluss an die schon frilher erorterten Umfor-

mungsstufen des 31. Wirbels zwei weitere Stadien dieses A^organgs kennen.

Gegeniiber dem Gesagten wird es jetzt wohl nicht mehr zweifelhaft sein, dass

dem Exemplar IX die Stelle in der bisher vorgefiihrten Reihe, die es einnimmt, mit

Recht zugewiesen worden ist und dass es zulassig ist, nur einen Anachronismus in

dem Unistand zu sehen, dass bei diesem Exemplar am 23. Wirbel noch ein Rippen-

paar sich behndet.
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Mit wenigen Worten kann jetzt im Hinblick auf die Exemplare X und XI
das hier interessirende Verhalten der Sacra charakterisirt werden (cf. Tf. II Fig. 7 —s.^,

Fig. 8 s.'—sf).

Das dem Exemplar X augehorende Sacrum, welches, wie bei den Exemplaren

IV bis IX, fiinf Wirbel besitzt, lasst erkennen, dass der 26. AVirbel als erster Sakral-

wirbel gegeniiber seinem Iloniologon beim Exemplar IX doch noch etwas in der

Uraformimg fortgeschritten ist; er hat jetzt mehr Antheil an der massigsten

Partie der Pars lateralis iliaca als der 27. Wirbel, das Ende des ventralen Yorsprunges

derselben wird vom 26. Wirbel gebildet. Vom 28. Wirbel kann eine Betheiligung

seiner Seitenfortsatze an der Kontaktflache filr das Ilium nicht mehr nachgewiesen

werden. Die Pars lateralis iliaca wird somit jetzt wiederum nur von zwei Wirbeln

geliefert, aber vom 26. und 27. Wirbel und nicht vom 27. und 28. Wirbel wie bei

den Exemplaren I und II. IVIan sieht somit, dass das Ilium um die gauze I^angen-

ausdehnung des lateralen Randes des Seitenfortsatzes am 28. Wirbel proximalwarts

geriickt ist. Vergleichen wir nun hiermit das Verhalten beim Exemplar XI, so sieht

man, dass zu der Bildung der Pars lateralis iliaca drei Wirbel sich vereinen, und das

erscheint sehr natiirlich, da, wie friiher (pag. 303) erortert worden, der 25. AVirbel bei

diesem Exemplar zum ersten Sakralwirbel geworden ist. Der 26. und 27. W^irbel

zeigen dasselbe Verhalten wie beim Exemplar X und wie bei diesem Exemplar

erscheint auch bei Exemplar XI der 28. AVirbel von der Beriihrung mit dem Ilium

ausgeschlossen. Dieses Sacrum hat 6 Wirbel, es sind der 25. bis 30. und nicht der

26. bis 31. AVirbel wie beim Exemplar III, dessen Sacrum, wie wir friiher sahen,

gleichfalls aus 6 Elementen sich aufbaut. In BetrefF des proximalen, eben erorterten

Theiles des Sacrum ist mit dem Verhalten des Exemplars XI der hochste Grad der

Umformung, den die vorhandenen Objekte feststellen lassen, erreicht, und es eriibrigt

noch, einen Blick auf den distalen Abschnitt dieser beiden Sacra zu werfen.

Die Vergieichung der Figuren 7 und 8 (Taf. II) zeigt nun in sehr ilberzeu-

gender AVeise eine Fortsetzung der bei den Exemplaren VIII und IX schon erkannten

Umformung der Pars lateralis ischiadica. An dieser nimmt, wie friiher dargelegt

wurde, der 29. Wirbel beim Exemplar IX einen geringen aber doch deutlich konstatir-

baren Antheil. Man sieht diesen Antheil beim Exemplar X etwas vermehrt, aber

noch pravalirt entschieden der Seitenfortsatz der 30 Wirbels (in der Fig. 7 ist die

Trennungsspur wiedergegeben) . Das ist beim Exemplar XI auf der linken Korper-

seite auch noch, aber doch schon in minderem IMaasse der Fall und auf der rechten

Seite sieht man bei diesem Exemplar, als nicht misszuverstehendes Dokument fort-

geschrittener Umformung, den Antheil des Seitenfortsatzes des 29. Wirbels den des

30. Wirbels an Volum iibertreffen. Es ist ersichtlich, das Ischium zogert nicht,

dem Ilium im Vorriicken zu folgen. Das ist auch ganz verstandlich, da Beide ja nur

Theile eines im entwickelten Zustande in sich festgefiigten Ganzen, des Os coxae, sind;

man gewinnt aber auch zugleich hier einen Hinweis darauf, dass die Lokomotion des

Giirtels der hinteren Extremitat im postembryonalen Zustand der Individuen erfolgen

konne. Wenn man schliesslich nun noch den 3 1 . Wirbel beider Exemplare betrachtet,

Festsclirift fur Gegenbaur. II. 4(1
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so sieht man ihn in beiden Fallen nur mit kleinen, kurzen Seitenfortsatzen ausge-

stattet unci man finclet im Vergieich zu dem Verhalten beim Exemplar IX hier so-

mit die letzte, aus dem vorhandenen Material erkennbare Umbildimgsstufe dieses

Wirbels.

Bei der bisberigen Betracbtung wurden von dem hier interessirenden Theil

der Wirbelsiiule einzelne Wirbel oder Gruppen von Wirbeln mit den speciell homo-

logen Bestandtheilen bei den verschiedenen Exemplaren vergiicben, indem dabei der

Ausgangspunkt genommen wurde von dem Exemplar I. Dieses musste aus den schon

friiber erorterten Griinden (cf. pag. 297) als das primitivste angeseben werden. Diese

Auffassung des Exemplars I bat sicb insofern bestatigt, als fiir jeden Wirbel oder

Wirbelkomplex desselben sicb ergab, dass dieselben als Ausgangspunkt benutzbar

waren und dass die speciell bomologen Elemente der anderen Exemplare fiir jeden

vergiichenen Wirbel oder Wirbelkomplex in eine Eeibe sicb ordnen liessen, wobei

eine jede Reibe eine ganz allmablicbe Umformung der untersuchten Wirbel bekundete.

Es tritt (abgeseben von zwei leicbt deutbaren Befunden) ilberall in unverkennbarer

Weise bei diesen Vergieicbungen der Umstand in den Vordergrund, dass in jeder der

erwabnten Reiben die verschiedenen Formzustiinde der Wirbel ungezwungen sicb

an einander fiigen liessen, indem, vom Exemplar I ausgehend, die Vergieichung zum

Exemplar II, dann zum Exemplar III und so successive weiter bis zum Exemplar XI
fortscbritt. Das muss in, wie mir scheint, zwingender Weise die Anscbauung erwecken,

dass die Umformungserscbeinungen an der Wirbelsaule eines und desselben Exem-

plares in einem Konnex mit einander steben, dass man es somit mit einem

Umformungsprocess zu tbun hat, der den ganzen hier betrachteten Abschnitt der

Wirbelsaule beherrscht. In dieser Auffassung wird man bestarkt, wenn man, nach-

dem die Erscbeinungen bis jetzt im Einzelnen zur Kenntniss gelangt sind, nochmals

einen Blick auf die Reibe der Formeln (cf. pag. 296) wirft

Man siebt bei der die unterste Stelle in der Reibe einnehmenden Formel des

Exemplar I, wie die Existenz von 16 wohlausgebildeten Rippenpaaren und das gleich-

zeitige Vorhandensein eines Rippenrudiments am 24. Wirbel zusammentrifft mit einer

lumbalen Bescbaffenheit des 26. Wirbels und mit der Anwesenheit der relativ primi-

tivsten Form des Sacrum, bei welchem dasselbe vom 26. bis zum 3 I .Wirbel (incl.) reicbt.

Die nacbst bober stehende Formel (des Exemplars II) leitet sicb aus der

vorhergehenden ab, indem der 24. Wirbel aus der Form eines Dorsolumbalwirbels

in die des ersten Lumbalwirbels iibergebt, und man siebt, dass Hand in Hand damit

der 26. Wirbel nunmehr lumbosakrale Bescbaffenheit angenommen hat. Und auch

das Sacrum des Exemplars II fanden wir, trotz der Zusammensetzung aus der gleichen

Zahl speciell homologer Wirbel, auf etwas boberer Stufe.

In der Formel des Exemplars III zeigt es sicb, dass der 26. Wirbel nunmehr

zum ersten Sakralwirbel geworden ist, so dass ein Sacrum, welches aus 6 Wirbeln

bestebt, zu Stande gekommen und damit bezeichnet diese Formel einen Fortscbritt.

Die Exemplare IV, V, VI ergeben nur eine Formel, welche diese Exemplare

insofern als umgeformtere erkennen lasst, als der 3 1 . Wirbel nun nicht mehr letzter
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Sakralwirbel, sondern erster Caudalwirbel ist. Aber die Form el giebt gieichsam nur

in Umrissen ein Bild des Verhaltens; bei der genaueren Betrachtung dieser drei

Exemplare sah man, dass bei ihnen wichtige Uebergangsstufen des SJ. Wirbels auf

dem Wege der Umformung zu einem Caudalwirbel angetroffen wurden. Auch in

BetrefF des 16. Kippenpaares konnte an diesen drei Exemplaren eine allmahliche Ver-

kiirzung und Reduktion erkannt werden. Diese Umstande lassen die Formel verstehen,

welche durch die Exemplare VII iind VIII repriisentirt wird. Die Formel leitet sicb

aus der vorhergehenden dadurch her, dass die Keduktion eines 16. Rippenpaares voll-

standig geworden ist, wodurch der 23. Wirbel erster Lumbalwirbel geworden ist.

Gleichzeitig war aber auch an den beiden betreffenden Exemplaren eine hohere

Ausbildung des 26. Wirbels als eines ersten Sakralwirbels zu konstatiren und eine

in zwei Stadien erkennbare weitere Umgestaltung des 31. Wirbels, welche diesen

Wirbel der Form eines ersten Caudalwirbels naher fiihrt. Nur war beim Exemplar VII

(und das ist eine der oben erwahnten Ausnahmen) eine geringe Retardation der Ent-

wickelung an den Seitenfortsatzen des 28. Wirbels zu bemerken, welche in relativ

etwas zu grosser Ausdehnung mit dem Ilium in Kontakt stehen.

Die Formel des Exemi:)lars IX zeigt nun scheinbar einen Riickschritt in der

Umbildung des ganzen hier in Betracht konimenden Abschnittes der W^irbelsaule,

indem der 23. Wirbel wieder als Dorsalwirbel erscheint. Aber erinnert man sich

dessen, was die nahere Untersuchnung des Sacrum und des ersten Caudalwirbels

ergab (cf. pg. 310), so ist es klar, dass diese Theile hoher differenzirt sind als die

homologen Bestandtheile bei den Exemplaren VII und VIII und dass beim Exemplar IX
nur hinsichtlich der Rippen des 23. Wirbels eine Ausnahme (die zweite der oben

erwahnten) vorliegt, die sich als eine anachronistischer Erscheinung an diesem Wirbel

leicht auffassen lasst und die Beurtheilung im Uebrigen nicht behindert.

Die in der Reihe nachst hoher stehende Formel (Exemplar X) schliesst sich

nunmehr ohne Schwierigkeit den beiden vorhergehenden an. Sie leitet sich aus ihnen

damit her, dass jetzt der 25. Wirbel Lumbosakralwirbel geworden ist und es war aus

der friiher mitgetheilten speciellen Untersuchung ersichtlich, dass bei diesem Exemplar

das 15. und letzte Rippenpaar schon etwas reducirt worden ist und dass zugieich das

Sacrum (namentlich in BetrefF der Pars ischiadica) weiter umgeformt ist als beim

vorhergehenden Objekt. Die oberste Stelle in der Reihe kommt der Formel des

Exemplars XI zu. Das ist leicht ersichtlich, well hier der 25. Wirbel nicht mehr in

einer Uebergangsform , sondern schon als erster Sakralwirbel auftritt und well auch

die Beschaffenheit der iibrigen Sakralwirbel die aus dem voiiiegenden Untersuchungs-

material erkennbare hochste Stufe der Umbildung dokumentirt. -

—

So schliessen sich alle bisher betrachteten Erscheinungen zu einem einheit-

lichen Bilde zusammen, welches einen Umformungsprocess zeigt, der an dem ganzen,

hier betrachteten Abschnitt der Wirbelsaule waltet und als ein proximalwarts fort-

schreitender sich zu erkennen giebt.

Bevor aber hieran einige weitere Bemerkungen gekniipft werden, erscheint es

mir wiinschenswerth, diesem Bilde zunachst noch zwei Ziige hinzuzusetzen.

40*
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Fig. II.')

Die Vereinigung von Wirbeln zu

einem Sacrum zeigt sich, wie bekannt,

nicht nur in der Verbindung der

Seitenfortsatze, sondern sie kann auch,

abgesehen von dem Verhalten der

Wirbelbogen, in der Verschraelzung

der Processus spinosi ihren Ausdruck

haben. Desshalb hat es ein Interesse,

diese in's Auge zu fassen.

Das in Bezug bierauf an den

untersuchten Exemjjlaren wahrnehm-

bare Verhalten lasst sich in der Haupt-

sache an der hier beigefvigten Text-

figur II iibersehen. Dieselbe giebt in

der Seitenansicht das in Kontouren

entworfene Bild des 24. bis 32. Wir-

bels nebst dem Os coxae, wie es sichbei

4 Exemplaren (II, V, VII, X) darstellt.

Man sieht beim Exemplar II die

Processus sj^inosi des 24. und 25.

Wirbels in einer Form, die bei Lum-
balwirbeln eine sehr gewohnliche ist,

den des 26. Wirbels findet man aber

schon mit dem hoch sich erhebenden

Knochenkamm verschmolzen, der aus

den Processus spinosi derfolgenden, an

dem Sacrum betheiligten vier Wirbel

(27. bis 30.) gebildet wird. Die auf

die einzelnen Processus spinosi ent-

fallenden Antheile sind durch Fur-

chen gut abgegrenzt. Man kann

diesen Knochenkamm mit dem Namen
Crista sacralis mediana bezeichnen und

im Interesse der Kiirze nur von einer

Crista sacralis reden, da fiir die Ver-

wendung der Bezeichnung Crista sacra-

lis lateralis beim Sacrum von Mymm-
cophaga keine Veranlassung vorliegt.

1) Die Kontouren wurden mit Hilfe des ScHROEDER'schen Diopterographen zunachst cntsprechend der

wahren Grosse des Objekta hergestellt; alsdann wurde eine Verkleinerung vorgenommen , die fur das Exemplar V

eine geringere ist, um die Figuren leichter mit einander vergleichen zu konnen. Die Exemplare, auf welche die

Figuren sich beziehen, sind durch die entsprechende romische ZifFer bezeichnet.
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Diese Verbindung des Processus spinosus des 26. Wirbels mit der Crista sacralis ist, wie

frilher dargelegt wurde, der ersteSchritt zu einer Verbindung des ganzen 26. Wirbels mit

dem Sacrum. Damit steht im Einklang, dass der Processus sjainosus des 26. Wirbels des

Exemplars I noch vollig frei ist. IVIan siebt weiter an der vorliegenden Abbildung des

Exemplars II, dass der Processus spinosus des 3 1 . Wirbels, obgieich dieser Wirbel wegen

des Verhaltens seiner Seitenfortsatze evident Sakralwirbel ist, nicbt durch Knocbenmasse

mit der Crista sacralis zusammenhangt, sondern durch einen schmalen, spaltformigen

Raum vom distalen Ende der Crista sacralis geschieden ist. Das deutet, wie man
urtheilen kann, eine beginnende Loslosung dieses Wirbels an und man wird in diesem

Urtheil bestarkt, wenn man sieht, wie beim Exemplar I, wo sich der 31. Wirbel

aucb sonst etwas jirimiver verhiilt, der Processus spinosus desselben einen Bestandtheil

der (Crista sacralis ausmacht. Bei diesem noch nicht vollig verknocherten Sacrum ist

durch enge Nahte die Crista sacralis in so viel Abschnitte getrennt, als Processus

spinosi an ihr sich betheiligen, die Grenzen derselben sind also leicht festzustellen.

Der Processus spinosus des 31. Wirbels ist beim Exemplar V, wo dieser

Wirbel schon erster Caudalwirbel ist, natiirlich nicht mehr im Zusammenhang mit

der Crista sacralis und man sieht ihn durch einen weiten Haum von derselben getrennt.

Nicht ohne Interesse aber ist es, zu konstatiren, dass beim Exemplar III dieser Raum
kleiner ist, aber doch schon grosser als beim Exemplar II. Der Processus spinosus

des 26. Wirbels des Exemplars V bildet das proximale Ende der Crista sacralis und

hat eine auffallend schmale Form. Die gieiche Form findet man auch beim Processus

spinosus, der beim Exemj^lar I das proximale Ende der Crista sacralis abgiebt, hier

ist er aber der Process.us spinosus des 27. Wirbels').

Betrachtet man jetzt die Abbildung des Exemplars VII in der vorliegenden

Textfigur, so sieht man, dass der Processus spinosus der 26. Wirbel als erstes Element

der Crista sacralis eine ahnliche, etwas auffallcnde Form hat, wie sie oben erwahnt

wurde und auch im Uebrigen gleicht die Crista sacralis des Exemj)lars VII sehr der

des Exemplars V.

Aus der Abbildung des Exemplars X kann ersehen werden, dass der Abstand

des Processus spinosus des 3 1 . Wirbels von dem distalen Ende der Crista sacralis

noch grosser geworden ist, zugleich aber ist zu konstatiren, dass der Processus

spinosus des 26. Wirbels (der auch hier erster Sakralwirbel ist) die vorliin erwahnte

verschmalerte Gestalt nicht hat, aber doch nicht so breit ist, wie die librigen distal

folgenden Processus spinosi, auch erinnert sein schrag gestellter proximaler Rand
noch an die Gestalt des Processus spinosus des 26. Wirbels bei den Exemplaren V
und VII. IMan kann in diesem Verhalten einen Hinweis darauf erblicken, dass der

26. Wirbel beim Exemplar X, wo er in Bezug auf seine Seitenfortsatze und seinen

Korper vollig als hoch entwickelter Sakralwirbel sich verhalt, nun auch seinen Processus

spinosus formell mehr assimilirt zeigt. IMan konnte den Unterschied in der Form

1) GlEBEL (78, p. 339/ sagt, Myi mecophaga jiihata unterscheide sich in BetrefF der Crista sacralis von Myrme-
cophaga tetradactyla dadnrch, da.ss bei ersterer Species der erste an der Crista betheiligte Dornfortsatz breit, bei tetra-

dactyla sciimal sei. Das ist, wie die oben erwahnten Beobachtungen zeigen, ein Irrthum.
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des Processus spinosus des 26. Wirbels beim Exemplar VII und dem Exemplar X
auffallend gross linden und diesen Umstand gegen die oben gegebene Interpretation

geltend machen ; es ware ein solcher Einwand aber dadurch zu entkraften, dass beim

Exemplar VIII, wo der Processus spinosus des 26. Wirbels gleichfalls das proximale

Ende der Crista sacralis formt, eine der zu postulirendcn Uebergangsformen dieses

Processus vorliegt, er ist relativ breiter als beim Exemplar VII, aber nocb nicht so

breit als beim Exemplar X.

Man kann somit auch in Hinblick auf die Processus spinosi der bier interes~

sirenden Wirbel die fortschreitende Umformung erkennen.

Bis jetzt sind die Erscheinungen des Umformungsjirozesses an dem bier unter-

suchten Abschnitt der Wirbelsaule nur insofern Gegenstand der Betrachtung

geworden, als sie durcb die Form und die Gruppirung der Wirbel sich bekundeten.

Nun kann es aber wohl nicht iibersehen werden, dass von den Motiven fiir diese

Umformungserscheinungen vielleicht nur wenige in den Wirbeln selbst zu suchen

sind. In der Hauptsache miissen es andere, mit den Wirbeln in Beziehung stehende

Theile sein, die diese Umformungen veranlassen. Unter diesen Theilen sj)ielt selbst-

verstandlich das Os coxae eine wichtige Rolle.

Ein Theil der bis jetzt betrachteten Erscheinungen ist davon abhangig, dass

dieser Skelettheil in seinen Beziehungen zum Sacrum und anderen Wirbeln Aende-

rungen eingeht. Ist nun der bier erorterte Umformungsprocess ein proximalwarts

fortschreitender, so muss das in BetrefF der mit dem Os coxae in naherem Verbande

stehenden Wirbeln eben desshalb der Fall sein, well das Hiiftbein proximalwarts

verlagert wird. Selbstverstandlich kann dieses als solches nur in passiver Fortbe-

wegung befindlich sein. Sucht man sich aber dariiber Pechenschaft zu geben, wo

die Motoren fiir die Bewegung des Os coxae gelegen sind, so steht man einer Menge

von Fragen gegeniiber, die der Losung barren. Diese Seite der Angelegenheit muss

bier unerortert bleiben, es kann aber nicht ohne Interesse sein, die Fortbewegung

des Os coxae selbst zu konstatiren, da an diese Erscheinung ein Versuch zur Ermit-

telung der Ursachen derselben anzuknilpfen hatte.

Die Erscheinung selbst ist, wie ich meine, auch an dem hier untersuchten

Objekt zu erblicken.

Uebersieht man die in der Texttigur II (p. 314) gegebenen Darstellungen, so muss

zunachst darauf die Aufmerksamkeit sich lenken, dass bei den vier abgebildeten

Exemplaren das Hiiftbein in dem Maasse dieselbe relative Grosse und dieselben

Formverhaltnisse darbietet, dass der Gedanke ausgeschlossen ist, es konne bei diesen

Exemplaren von Myrmecophaga eine Aenderung der Beziehungen des Os coxae zur

Wirbelsaule darauf zuriickgefiihrt werden, dass ein oder mehrere Theile desselben

(etwa das Ilium) sich derart in der Ausdehnung verandert, dass bei sonst unver-

iinderter Lage des Hiiftbeins etwa ein Zuwachs an Wirbeln zum Sacrum lediglich

durch eine Vergrosserung des Ilium bedingt sei. Diese Annahme findet keinen

Halt in der Konfiguration des Os coxae. Eine solche Auffassung konnte auch nicht

auf das Ischium angewandt werden.
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Beim Betrachten der Umformung an der Pars lateralis ischiadica ist es in

einzelnen Stadien dieses Processes deutlich, dass trotz gleicher Grosse der Kontakt-

flache die Seitenfortsatze verschiedener Wirbel an derselben betheiligt sind. Das

kann nicht durch Gestaltveranderungen des Os ischii erklart werden.

Ueberzengt man sich so von der relativen Formbestandigkeit des Os coxae, so

ist es nicht schwierig, die Fortbewegung desselben zu erkennen. Man sieht beini

Exemplar II (cf. Textfigur II) das distale Ende der Kontaktflache des Ischium in

einem Niveau, Avelches noch etwas distalwarts von der Grenze zwischen dem 3 1 . und

32. Wirbel sich befindet, wahrend dieser Punkt des Ischium beim Exemplar V
schon mit dem Zwischenraum zwischen dem 30. und 31. Wirbel korrespondirt, ja

selbst etwas proximalwarts von ihm liegt. Dasselbe zeigen die Exemplare VII und

X und man wird das ganz verstandlich finden im Hinblick auf das friiher erorterte

Austreten des 31. Wirbels aus der letzten Stelle im Sacrum in die erste der

Caudalreihe.

Kleine Formveranderungen der Kontaktflache des Ischium konnen jedoch auch

an den Figuren wahrgenommen werden, dieselben miissen auch postulirt werden,

aber sie sind nicht im Stande, die eben hervorgehobenen Verhaltnisse zu motiviren.

Diese weisen auf ein Fortriicken des Ischium.

Fasst man nun den proximalen Abschnitt des Hilftbeins und speciell den am
meisten proximalwarts vortretenden Theil des Ilium in's Auge, so findet man im

Princip das Gleiche.

Beim Exemplar II sieht man in der Seitenansicht noch fast die ganze Seiten-

flache des Korpers des 25. Wirbels (der 26. Wirbel ist bei diesem Exemplar schon

Lumbosakralwirbel geworden) und selbstverstandlich liegt der 24. Wirbel proximal-

warts von dem Niveau, welches das Ilium erreicht. Das ist auch beim Exemjjlar V
der Fall, aber der 25. Wirbel ist hier schon in hoherem Grade als beim Exem-
plar II vom Ilium seitlich iiberragt. In ein noch welter proximalwarts gelegenes

Niveau ist das Ilium beim Exemplar VII getreten, man sieht in der Seitenansicht

nur noch eine Spur vom Korper des 25. Wirbels. Beim Exemplar X, wo, wie

friiher gezeigt wurde, dieser 25. Wirbel schon Lumbosakralwirbel geworden, ist er

natiirlich so weit vom Ilium iiberragt, dass er in der Seitenansicht nicht mehr ge-

sehen werden kann, und jetzt verdeckt in dieser Ansicht das Ilium auch schon einen

Theil des 24. Wirbels.

Nach dem eben Gesagten kann es nicht zweifelhaft sein, dass bei dem unter-

suchten Objekt ein Fortriicken des Os coxae sich geltend macht. Diese Erscheinung

sowie die Befunde an der Crista sacralis vervollstandigen das vorhin entworfene Bild

von dem Umformungsprocess und alle bisher erwahnten Wahrnehmungen fiigen sich

der Auffassung, dass der an dem hier betrachteten Abschnitt der Wirbelsaule von

Myrmecophaga erkennbare Process der Umgestaltung ein proximalwarts fort-

fortschreitender ist.

Damit kann die Betrachtung der vorliegenden Objekte jedoch noch nicht als

erledigt angesehen werden.
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Bei meiner Untersuchung iiber die W^irbelsaule der Primaten habe ich an-

gedeutet, dass ein fortscbreitender Umformungsprocess uicht nur ein proximalwarts
gerichteter sein konne') und Claus hat sodann auf Grundlage seiner Untersuchungen

iiber Amphibien zuerst mit Nachdruck darauf hingewiesen, dass bei mehreren der

von ihm untersuchten Formen eine distalwarts fortschreitende Sacrumbilduno- sehr

wahrscheinlich sei^). Spater ist dieser Modus der Umformung an dem hier in Kede
stehenden Abschnitt der Wirbelsaule nicht selten von den Autoi en fiir die von ihnen

untersuchten Objekte angenommen worden. Mit dem erforderlichen Grade von

Sicherheit scheint mir der Nachweis einer distalwarts fortschreitenden Sacrumbilduno-

zwar noch nicht erbracht zu sein, aber da der Vorgang an sich denkbar ist, so

stellt sich die Aufgabe, zu untersuchen, ob die Wahrnehmungen, die an den vor-

liegenden Objekten gemacht sind, nicht etwa auch diese Auffassung znlassen oder

aber ihr widersprechen. Eine solche Untersuchung scheint mir fiir eine jede ein-

zelne Form, bei welcher Umgestaltungen der Wirbelsaule erkannt werden, noth-

wendig zu sein und ich finde, dass Ruge^) mit Recht Eisler gegeniiber bemerkt hat,

es sei ein zu rasches und nicht geniigend begriindetes Aburtheilen iiber die Frage

nach der Richtung der Umformung zu unterlassen. Die erwahnte Voraussetzung

einer * distalwarts fortschreitenden Umformung beeinflusst nicht die Art der Homo-
logienbestimmung und es ist selbstverstandlich, dass nunmehr das Exemplar XI als

das primitivste zu betrachten ware. Von diesem ausgehend, miissten in einer der

friiheren Betrachtung gegeniiber umgekehrten Reihenfolge die einzelnen Exemplare

sich an einander schliessen lassen. Das konnte nun in der That ohne wesentliche

Schwierigkeit geschehen in Bezug auf alle Erscheinungen, die an dem 25.— 32.

Wirbel aller Exemplare bis jetzt erwahnt worden sind. Man kann sich leicht denken,

dass die geschilderten Formverhaltnisse der Pars lateralis des Sacrum und die Be-

funde an den angrenzenden Tjurabal- und Caudalwirbeln , wenn das Hiiftbein distal-

warts riickt, gleichfalls zu Stande kommen miissen. Aber es miissten bei der An-

nahme einer distalwarts fortschreitenden Umformung auch alle dicjenigen Befunde,

die friiher auf eine Riickbildung von Rippen bezogen wurden, jetzt in umgekehrter

Reihenfolge mit einander verkniipft werden und es miisste aus ihnen eine Entstehung

von Rippen gefolgert werden. Es miissten z. B. die kleinen iiOcher und Spalten an

den Seitenfortsatzen des 24. Wirbels bei den Exemplaren I u. II sowie des 23. Wirbels

bei dem Exemplar VII als die ersten Spuren eines Auftretens freier Rippen be-

trachtet werden. Schon das erscheint kaum zulassig und wenn man erwiigt, dass

Rippen zweifellos als jjhylogenetisch sehr friih zu Stande gekommenc Gebilde zu be-

trachten sind, so ergiebt sich, dass die Annahme einer distalwarts fortschreitenden

Umformung hier auf eine sehr grosse Schwierigkeit stosst.

Es ware nun aber doch vorschnell, damit die Frage als erledigt anzusehen.

1) 75, p. 163, 1G6 Anmerkuns 1

2) 77, p. 808, 801'.

3) 93, p. ;il3.
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Es ist jetzt noch ein Blick zu werfen aiif die der Caiidalregion zukommenden

unteren oder ventralen Bogen, deren Verhalten hier ein Interesse haben kann. Mi/r-

meco2)haga gehort bekanntlich zu denjenigen Saugethieren , bei welchen diese Bogen

stark ausgebildet sind. Meckel sagt in Betreff der Ameisenfresser, dass die unteren

Bogen sich ,,an den ersten 28—30 Schwanzwirbeln finden", und er fiigt hinzu:

„]Mit Ausnabme des ersten und zweiten sind die vorderen die langsten, am starksten

entwickelten und nehmen nach hinten allraahlich an Starke ab." ISIan konne sie

recht gut mit Rippen, die untereinander verwachsen waren, vergleichen '). IVIit

specieller Bezugnahme auf Myrmecophaga juhata geben Hasse und Schwarck die fol-

gende Beschreibung : ,,Am Anfange des Schwanzes sehen wir auch starke arcus hae-

males, die von vier Hockern getragen werden, von denen zwei am vorderen und

zwei am hinteren Wirbelende stehen. Jederseits verlaufen schwache Knochenleisten

von den vorderen zu den hinteren Hamapophysenhockern. Im weiteren Verlaufe

werden die arcus haemales allmahlich niedriger und kleiner, erhalten sich jedoch fast

bis zur Schwanzspitze. Nach ihrem Verschwinden lassen sich die Hamapophysen-

hocker und die sie verbindenden Leisten noch an einigen AVirbeln, wenn sie auch

nicht stark sind, nachweisen"-). Bemerkenswerth ist noch eine Angabe von Pouchet^),

der die Gelegenheit hatte, ein Exemplar von Mijrmecophaga jubata mit den Weich-

theilen zu untersuchen. Er sagt von demselben, dass das Sacrum, welches aus fiinf

mit einander verschmolzenen Wirbeln zusammengesetzt ist, ausserdem noch mit dem
ersten Caudalwirbel verbunden sei und dass dieser letztere Wirbel sich auch dadurch

als Caudalwirbel charakterisire , dass er besitze „en dessous les deux branches de

I'arcade haematique incomplete, qui caracterisent la premiere caudale". Auf das

Verhalten der iibrigen Caudalwirbel geht Pouchet nicht ein, Ohne von dieser ISIit-

theilung Notiz zu nehmen, macht Giebel^) in Betreff der Caudalwirbel des Ameisen-

baren die Angabe: ,,Vom zweiten ab kommen sehr entwickelte untere Hamapo-

physen mit beilformigen unteren Dornfortsatzen vor, welche bis zum 22. Wirbel auf-

treten, bei mehreren folgenden noch als getrennte Bogenschenkel bis zur volligen

Verkiimmerung vorkommen."

Die Angaben iiber die lokal starke Ausbildung der Bogen und die allmahliche

Verkleinerung derselben gegen das distale Ende der Caudalwirbelreihe sind an den

mir vorliegenden Objekten leicht zu bestatigen und aus diesem Verhalten der Bogen

darf wohl auf eine im distalen Theil der Caudalwirbelreihe allmahlich zu Stande

kommende E,eduktion der Bogen geschlossen werden. Aber auch das zuerst durch

]V[eckel konstatirte Verhalten des ersten und zweiten Bogens konnte auf einen Re-

duktionsvorgang bezogen werden, und das giebt den am moisten proximal gelegenen

Bogen ein Interesse. Es lasst sich vermuthen, dass an ihnen etwa erkennbare

Reduktions- oder Umformungserscheinungen in einem Zusammenhang stehen konnten

mit denen, die an dem Sacrum und den weiter proximal gelegenen Wirbeln sich

1) 25, p. 256.

4) 78, p. 359.

Festschrift fiir Gegenbaur. II.

2) 70, p. 127. 3) 74, p. 120. cf. auf p. 118.
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geltend machen. Es musseii sonach hier diejenigen Bogen naher betrachtet werden,

welche proximalwarts von den am meisten ausgebildeten sich vorfinden. In BetrefF

derselben sind die bisherigen Angaben nicht genaii genug. An den mir voiiiegenden

Objekten waren diese Bogen zwar nicht bei alien Exemplaren in vollig intaktem

Zustand anzutrefFen (beim Exemplar XI sind sie bei der Herstellung des Skeletts

ganzlich entfernt worden); es liess sich jedoch das Folgende feststellen, wobei die

Betrachtung mit demjenigen Bogen zu beginnen hat, der zu dem 32. und 33. Wirbel

in Beziehung steht. Von den distalwarts folgenden kann abgesehen werden. Der

bezeichnete Bogen kommt alien Exemplaren zu. Die Basis desselben artikulirt mit

den schon von Hasse und Schwarck erwahnten hockerformig erhobenen Stellen an

den einander zusehenden Randern der genannten Wirbel.^). Dieser Bogen, der in

den Abbildungen am distalen Rande des 32. Wirbels sichtbar ist, zeigt sich bei

einigen Exemplaren ventral geschlossen, und diese ventrale Partie ist stark ent-

wickelt (cf. Taf. I Fig. 2, Taf. II Fig. 5 und 7). Bei anderen Exemplaren, bei denen

die Verknocherung auch am Sacrum ihr Maximum nicht erreicht hat, zeigt sich der

Bogen aus zwei Halften zusammengesetzt, die mit ihren ventralen Enden in der

Medianebene zusammentrefFen und sich mehr oder weniger fest an einander fiigen (cf.

Taf. I Fig. 1, 3, 4). Ein unterer Bogen, der mit dem 31. und 32. Wirbel in Ver-

bindung stande, ist beim Exemplar I am vorliegenden Praparat nicht nachzuweisen,

es findet sich auch am distalen Rande des Korpers des 31. Wirbels kein Hinweis

darauf, dass ein solcher Bogen im intakten Zustand des Exemplars existirt habe ^).

Beim Exemj^lar II findet man dagegen auf der linken Seite mit dem distalen Rande

des Korpers des 31. Wirbels (cf. Taf. I Fig. 2, 31. sJ') in Beziehung stehend ein

ziemlich kurzes, seitlich komprimirtes Knochenstiick, welches mit seinem proximalen

Ende an eine hockerformige Erhohung des Randes des Wirbelkorpers angefiigt ist.

Das distale Ende ist frei und zugespitzt. Es entspricht ofFenbar der Halfte eines

ventralen Bogens. An der rechten Seite war ein homotypes Stuck nicht vorhanden,

auch zeigt der Wirbel dort nicht das auf die Verbindung mit einem solchen Gebilde

hinweisende Relief. Das Exemplar III zeigt am distalen Rande des 31. Wirbels

auf der rechten Seite eine solche Bogenhalfte, und links muss sie am intakten Objekt

auch vorhanden gewesen sein. Diese Halften eines ventralen Bogens haben somit

Beziehungen zu dem letzten Sakralwirbel und treten auch in Verbindung mit der

Bandscheibe zwischen ihm und dem ersten Caudalwirbel (hier dem 32. Wirbel). Bei

den Exemplaren V, VI, VII und VIII, wo der 31. Wirbel erster Caudalwirbel ge-

worden ist, befindet sich in Beziehung mit ihm und der seinem distalen Ende sich

anschliessenden Bandscheibe auf beiden Korperseiten eine Halfte eines ventralen

Bogens, die in der Form mit dem beim Exemplar II angetroffenen Gebilde liber-

1) Bei den drel Exemplaren, bei denen der Bogen am praparirten Skelett nicht vorlag, weiscn die hockcr-

formigen Erhebungen auf die Existenz des Bogens hin Icf. z. B. Taf. II Fig. 6, 32. cd.^).

2) Auf Grundlage der oben citirten Angabe von Pouchet soUte man meinen, dass hier Reprasentanten eine.s

solchen Bogens vorhanden gewesen seien; an dem erwahnten, von PoucHET untersuchten Exemplar ist der Wirbel,

den er als ersten mit dem Sacrum verschmolzenen Caudalwirbel bezeichnet, der 31. der Reihe.
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einstimmt (cf. Taf. I Fig. 3, 4 und Taf. II Fig, 5). Als Homologon dieser Bogenhalften

findet sich beim Exemplar X ein ventral geschlossener Bogen (cf. Taf. II Fig. 7),

der mit seiner Basis dem distalen Rande des Korpers des 31. Wirbels gelenkig ver-

bimden ist und der Bandscheibe zwischen diesem und dem 32. Wirbel sich an-

lagert. Die Pfeiler dieses Bogens sind merklich schwacher als die des distal fol-

genden. Ein besonderes Interesse bietet das Exemplar X aber dadurch, dass der

Bandscheibe zwischen dem 30. AVirbel (der letzter Sakralwirbel ist) und dem ersten

Caudalwirbel jederseits ein kleines Knochenplattchen angefiigt ist, das in der Gestalt

den zuletzt besprochenen Halften eines unteren Bogens ahnelt, aber kiirzer ist (cf.

Taf. II Fig. 7 br). Diese Gebilde tangiren den distalen Rand des 30. Wirbels vielleicht

nicht, es liess sich dariiber nicht mit Bestinimtheit urtheilen, da die Intervertebral-

scheibe, mit welcher diese Knochenplattchen durch eingetrocknete Bandmassen zu-

sammenhingen , stark geschrumpft war. Diese beim Exemplar X angetrotFenen Ge-

bilde konnen nur als Halften (oder Abschnitte der rechten und linken Halfte) eines

unteren Bogens angesehen werden, und man findet somit hier Reprasentanten eines

Bogens, von dem an der Bandscheibe zwischen dem 30. und 31. Wirbel bei den

anderen Exemplaren nichts gesehen wurde. Das konnte bei den Exemplaren IV bis IX
vielleicht noch auf einen durch die Praparation bedingten Defekt bezogen werden,

aber eine solche Interpretation scheint mir auf die Exemplare I, II und III nicht

anwendbar zu sein, da bei diesen ein homologer Bogen an dem ventralen Rande der

Bandscheibe zwischen dem vorletzten und letzten Sakralwirbel sich befunden haben

miisste, wofiir, soviel mir bekannt, bei Saugethieren kein Beispiel besteht').

Im Hinblick auf die hier zu erorternde Frage, ob der Umformungsprocess am
Sacrum und den proximal davon gelegenen Wirbeln ein proximalwarts oder aber ein

distalwarts fortschreitender ist, sind diese Befunde von Belang.

liandelt es sich um einen distalwarts fortschreitenden Umformungsprocess, so

ist das Verhalten der unteren Bogen, wie es am Exemplar X sich zeigt, als das re-

lativ primitive anzusehen. IMan wiirde dann von den drei uns hier beschaftigenden

Bogen den am meisten distal gelegenen, der an sich gut entwickelt ist, als einen

Bogen auffassen miissen, der im Vergleich zu den nachst distal folgenden, die noch starker

sind, doch schon etwas reducirt erscheint, und die beiden anderen hier beschriebenen

1) Es liegt nahe, wenn man sich iiber die Frage orientiren will, ob bei Saugethieren zwischen dem vor-

letzten und dem letzten Sakralwirbel ein iinterer Bogen angetrotfen worden, der sogenannten ,,Zwischeuwirbelkuochen"

zu gedenken, deren Existeuz an Lumbalwirbeln bei einigen Insektivoren {Talpa, Erinaceus europaeus) mehrfach in

der Litteratur erwahnt worden ist. O. Meyer (85, p. 229), sagt von denselben, dass sie „sich noch besser als bei

Talpa vorfinden bei Erivaceus collaris (Indien), bei welchem Thier sie sich sogar in die Riickenwirbelregion hinein

erstrecken und rudimentar selbst im Sacrum zu finden sind". Leider ist hieraus nicht ersichtlich, wie weit dieselben

distalwarts am Sacrum gesehen worden (die Abhandlung von Jacobs: Talpae europeae anatome, Jenae 181G in der die-

selben abgebildet sein soUen, liabe icli leider nicht erhalten konnen , und sodann ist es ausserst fraglich, ob dieselben

den unteren Bogen der Caudalregion liomodynam sind, da es sich um unpaare Skeletttheile handelt; desshalb konnte,

selbst wenn sich dieselben bei Talpa zwischen dem letzten und vorletzten Sakralwirbel fanden, doch nicht die An-
wesenheit der im Texte beschriebenen Reprasentanten eines unteren Bogens zwischen dem 30. und 31. Wirbel des

Exemplars X damit verstandlich werden und die Abwesenheit eines Homologon derselben bei den Exemplaren I, II

und III bliebe dabei audi noch unerklart.
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Bogen des Exemplars X wilrden in rascher Abstufung eine weiter fortgesclirittene

Keduktion bekimden. Diese Auffassung muss an sich als eine ungezwungene er-

scheinen, und sie kann unterstiitzt werden durch das Verhalten der anderen Exem-

plare. Bei einer Vergleichung derselben wiirde man, vom Exemplar X ausgehend,

zmiachst das rasche Verschwinden des Bogens zwischen dem 30. und 31. Wirbel zu kon-

statiren haben, und die Formverhaltnisse des nachst distal folgenden Bogens (zwischen

dem 31. und 32. Wirbel) wiirden sich leicht interpretiren lassen und wiirden vom

Exemplar X bis zu dem Exemplar II die allmahliche Reduktion dieses Bogens be-

kunden, der dann beim Exemplar I voUig geschwunden ware. Es wiirde so auch

verstandlich sein, dass bei letztereni Exemplar (I) der am distalen Rande des 32.

Wirbels sich befindende Bogen relativ schwach ist, namentlich im Vergieich zum Ver-

halten seines Homologon beim Exemplar X.

Ware aber der Umformungsprocess am Sacrum und den hier betrachteten

prasakralen Wirbeln ein proximalwarts gerichteter, so mlisste bei der Betrachtung

der unteren Bogen vom Exemplar I ausgegangen werden. Man miisste dann zunachst

annehmen, dass der Bogen am distalen Rande des 32. Wirbels des Exemplars I sich

allmahlich starker entfaltet habe, bis zu der Hohe der Ausbildung, die er beim

Exemplar X zeigt, und Hand in Hand damit miisste an dem nachst proximal gelegenen

Bogen (zwischen 31. und 32. Wirbel) eine starkere Ausbildung eingetreten sein, so

dass dieser Bogen beim Exemplar X nun ventral zwar schon geschlossen ist, aber

noch einen schlanken Bogen darstellt. Endlich miisste angenommen werden, dass die

beim Exemplar X zwischen dem 30. und 31. Wirbel gefundenen, kleinen Knochen-

plattchen einen neu sich bildenden Bogen in seinen Anfangen darstellen.

Die Formverhaltnisse der verglichenen Skeletttheile wiirden an sich dieser

letzteren Auffassung keine Schwierigkeit bereiten, diese resultirt aber aus der

herrschenden Anschauung iiber die Bedeutung der unteren Bogen. Denn wenn diese

bei Saugethieren Rippen oder iiberhaupt Gebilde darstellen, die typische Bestand-

theile eines Wirbels sind und ihre Homologa schon bei Fischen haben, so sieht

man, dass nunmehr der Annahme einer proximalwarts gerichteten Umformung eine

Schwierigkeit entgegentritt. Wenn bei der frilher erorterten Annahme einer distal-

warts fortschreitenden Umformung die Neuentstehung von Rippen an prasakralen

Wirbeln gefolgert werden musste, so muss jetzt die Neubildung wenigstens des

kleinen Bogens zwischen dem 30. und 31. Wirbel des Exemplars X statuirt werden.

Nun handelt es sich hier zwar nur um die eventuelle Neuentstehung von zwei kleinen

Knochenplattchen und frilher um die eines grossen Rippenpaares und einer kleinen

Rippe an einer Seite des distal folgenden Wirbels, aber das ist nur ein quantitativer

Unterschied, der nicht maassgebend sein kann. Qualitativ ist die Schwierigkeit die

gleiche, welche Annahme hinsichtlich der Richtung des Umformungsprocesses man

auch machen will.

Man sieht somit, dass die Frage nach der Richtung, die dieser Process ein-

halt, welche frilher leicht losbar schien, in der That durch alle bisherigen Erorte-

rungen noch keine Losung gefunden hat.
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In der Litteratur finden sich analoge Verhaltnisse , soviel mir bekannt, niir

von Claus*) erwahnt, der bei seinen Untersuchungen liber Wirbelumformungen bei

Amphibien in dem Verhalten von Salamandra maculosa einer im Princip gieichen

Schwierigkeit begegnet ist. Unter 14 von ibm untersuchten Exemplaren war bei

zweien der 15. Wirbel Sakralwirbel. Bei diesen Exemplaren sass am 3. Caudalwirbel,

also am 18. Wirbel der Reihe, der erste untere Bogen. Den relativ grossten Unter-

schied gegeniiber diesen Exemplaren bot ein einzelnes, bei welcbem der 17. Wirbel

der Sakralwirbel ist, und bei diesem fand sich am 20. Wirbel der Reihe der erste

untere Bogen. Die iibrigen Exemplare zeigen den 16. Wirbel als Sakralwirbel, oder

der 16. und der 17. Wirbel sind in asymmetrischer Weise mit dem Ilium im Kon-

takt; der erste untere Bogen tindet sich dabei entweder am 19. oder auch am
20. Wirbel. Claus folgert nun zunachst aus dem Verhalten des Sakralwirbels, dass

die Umformung am wahrscheinlichsten eine distalwarts gerichtete sei, und sagt dann:

„Es liegt nahe, in dem ersten unteren Bogen der Caudalregion einen relativ festen

Punkt zu vermuthen, welcher filr die Beantwortung unserer Frage heranzuziehen sein

mochte. Der Vergleich hat jedoch ergeben, dass auch dieser je nach der Zahl

der Wirbel variirt und mit der Verlangerung der Dorsolumbalgegend nach

hinten (vom 18. zum 20. W^irbel) riickt. Indessen mochte diese Thatsache an

sich fiir die wahrscheinlich angenommene Yerschiebung des Sacrums nach der

Schwanzgegend sprechen, da bei umgekehrter Bewegung nicht wohl einzusehen

ware, wie die bereits verlustig gegangeneu unteren Bogenstilcke an vorausgehenden

(18 bis 19) Wirbeln von Neuem gebildet werden konnten, vorausgesetzt freilich,

dass es sich nicht um Anpassungen von Wirbelfortsatzen, sondern in den unteren

Bogenstiicken um selbststandig angelegte Elemente handelt." Man ersieht aus

diesem Satz, wie die Auffassung der unteren Bogen in der Entscheidung der uns

beschaftigenden Frage von Gewicht gewesen ist. Claus fasst die unteren Bogen der

Caudalregion auf Grundlage seiner Untersuchungen an Amphibien, Beptilien und

einem Saugethier [Dasypus novemcinctus) als Gebilde auf, die nicht Rippen seien,

sondern ,,die oberen, das Nervensystem umschliessenden Elemente an der unteren

Seite der Achse wiederholen")." Durch dieses Ergebniss seiner Untersuchung ist

Claus in einen Gegensatz getreten zu der Anschauung, die Gegenbaur statuirt hat,

nach welcher die unteren Bogen Rippen entsprachen. Indess ist hierbei zu be-

merken, dass, wie auch C'laus hervorhebt, Gegenbaur selbst diese Deutung fiir Rep-

tilien und Saugethiere als eine nicht ganz gesicherte hingestellt und die Verhaltnisse

bei den Amphibien als noch nicht geniigend aufgeklart bezeichnet hat'). In Betreff

der Ganoiden hat Gegenbaur durch seine Untersuchungen bei Lepidosteus, Amia und
Poli/ptenis in iiberzeugender Weise dargethan, dass bei diesen Formen die unteren

Bogen der Caudalregion aus Rippen hervorgehen, indem diese durch A erschmelzung

ihrer ventralen Enden den unteren Bogen bilden und mit dem AVirbelkorper eine

allmahlich fester werdende Verbindung eingehen^). Diese Auffassung ist noch neuer-

1) 77, p. 808, 809. 2) 77, p. 804, 805. 3) 67, p. 413—417. 4) 07, p. 410—413.
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dings von Goppert bestatigt wdrden, indem er fiir Polypterm angiebt, dass am Anfange

des Schwanzes die unteren Rippen (Pleuralbogen) ,,sich zu den Hamalbogen zusam-

menschliessen" In Betreff der Amphibien konstatirt Goppert^) im Anschluss an

seine wichtige Entdeckung der Existenz rudimentarer Basalstiimpfe an pracaudalen

Wirbeln von Salamandra maculosa, dass am Schwanz „an ihrer Stelle in genau

gieicher Lage die bekannten, unteren Bogen" vorkamen, und bei Larven von Meno-

branc/ms, bei denen Goppert durchweg an den pracaudalen Wirbeln Basalstiimpfe

nachgewiesen hat, findet er gleichfalls, dass die Hamalbogen der Schwanzwirbelsaule

aus diesen Basalstllmpfen hervorgehen. Diese Nachweise lassen fiir die erwahnten

Formen keinen Zweifel darilber, dass die unteren Bogen der C'audalwirbel typische

Bestandtheile eines Wirbels darstellen. Ich kann es nun hier unterlassen, noch

andere Deutungen der unteren Bogen bei Fischen und Amphibien zu erwahnen, da

die verschiedenen Deutungen darin iibereinstimmen, dass die unteren Bogen aus

typischen, an anderen Theilen der Wirbelsaule schon vorhandenen Gebilden her-

vorgehen. Das ist hier die Hauptsache, und es stellt sich die Frage, ob es berech-

tigt sei, bei Saugethieren, gemass der herrschenden Auffassung, die unteren Bogen

der Caudalregion als Homologa unterer Bogen bei F^ischen oder Amphibien und somit

als altererbte Bildungen anzusehen. Ein Zweifel an der Berechtigung dieser Auf-

fassung konnte natilrlich zunachst nur auf die beiden kleinen Knochenplattchen

Bezug nehmen, die beim Exemplar X als Reprasentanten eines am meisten proximal

gelegenen unteren Bogens vorgefunden wurden. Claus hat, wie aus dem oben

citirten Satz ersichtlich, in gewissem Sinne die Eventualitat einer Neubildung unterer

Bogen angedeutet, indem er dasjenige, was als unterer Bogen erscheint, moglicher

Weise auch auf „Anpassungen von Wirbelfortsatzen" bezieht, jedoch diese Auffas-

sung unter dem Einfluss der Anschauungen iiber die Natur der unteren Bogen

wieder verlassen. Es scheint mir jedoch, dass die Eventualitat einer Neubildung

eines unteren Bogens, die im Hinblick auf das von mir untersuchte Objekt sich, wie

oben dargelegt wurde, ergab, nicht ohne Weiteres von der Hand zu weisen sei, und

dass der Zweifel an der Giiltigkeit der herrschenden Ansicht iiber den mor])hologischen

Werth der unteren Bogen bei Saugern, der durch diese Eventualitat wachgerufen wurde,

nicht unterdriickt werden miisse, da Beides einer Priifung zugangig zu sein scheint.

Wenn die in Rede stehenden Reprasentanten eines unteren Bogens zwischen

dem 30. und 31. Wirbel beim Exemplar X eine Neubildung waren, so wtirde es

sich um relativ spat entstandene, accessorische Bestandtheile handeln, die an der

ventralen Seite der betrefFenden Intervertebralscheibe durch histiologische Differen-

zirung zu Stande gekommen waren, ohne an eigentliche Bestandtheile der Wirbel

anzukniipfen; es wiirde sich also den Wirbeln gegeniiber um eine absolute Neu-

bildung') handeln. Bei einer Beurtheilung dieser Auffassung kann zunachst, im Hin-

1) 95, b. p. 6, 7. 2) 95, a.

3) In gewissem Sinne konnte, wie ich im Hinblick auf den oben citirten Satz von Claus bemerken mochte,

vielleicht audi an eine relati\ e Neubildung gedaclit werden. Wollte man behiifs einer Interpretation des in llede
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blick auf die ihr entgegenstehende Deutimg der imteren Bogen bei Saugethieren als

altererbter Bestandtheile eine nahere, aus Untersuchungen an Saugethieren herge-

leitete IMotivirung dieser Deutung vermisst werden. Eine solche JVIotivirung, die

sich auf eingehendere Untersuchungen an Saugethieren stiitzte, ist mir nicht bekannt

geworden. Dagegen darf die Auffassung, welche Rippen, die bei hochdifferenzirten

Formen an Dorsalwirbeln vorkommen, als phylogenetisch alte Einrichtungen be-

trachtet, eine gut begriindete genannt werden.

Es konnte alsdann weiter hervorgehoben werden, dass der Process einer Neu-

bildung der hier in E,ede stehenden Skeletttheile, die einen unteren Bogen der

Caudalregion reprasentiren, an sich nicht undenkbar ist, ja selbst an der Caudal-

wirbelsaule von Myrmecophaga konnte fiir ihn ein Analogon gefunden werden.

Beim Exemplar II zeigt sich am distalen Hande des Korpers des 32. Wirbels und an

der ventralen Flache der diesem Wirbel distalwarts sich anfiigenden Intervertebral-

scheibe, dieser aufliegend, eine Knochenplatte, welche zwischen den Basen der

Schenkel des hier angefiigten Bogens gelegen ist (cf. Taf. I Fig. 2kp). Von diesem

Gebilde kann es wohl nicht zweifelhaft sein, dass es in dem Gewebslager, welches

ventral dem Wirbelkorper und der Intervertebralscheibe sich anschliesst, durch histio-

logische Differenzirung zu Stande gekommen ist'). Analoges konnte auch innerhalb

der lateralen Wande des von den unteren Bogen mitbegrenzten B,aumes sich ereignet

haben. —
Es ist indess nicht zu verkennen, dass derartige Erwagungen die Annahme

einer Neubildung der hier zu beurtheilenden Skeletttheile nicht beweisen konnen

und desshalb auch hinsichtlich der Frage nach der Bichtung des Umformungspro-

cesses keine bestimmte Antwort formuliren lassen. Liesse sich aber aus anderen

Verhaltnissen eine solche Antwort herleiten, so wiirde damit gleichzeitig die Frage

nach einer eventuellen Neubildung eines unteren Bogens gelost werden konnen.

stehenden imteren Bogens etwa auf die Intercentra (Cope) rekurriren, oder, mit Bezugnahme auf die von GorPERT

bei einem Urodel an alien pracaudalen Wirbeln nachgewiesenen Basalstumpfrudimente vermutlien, dass die hier als

neugebildet erscheinenden Reprasentanten eines unteren Bogens in einem allerdings nicht naher zu definirenden

Zusammenhang mit den erwahnten Gebilden standen, so miisste man annehmen, dass Elemente, die bereits riick-

gebildet waren, in einer und derselben Species bei einem hochdifferenzirten Exemplar derselben wieder in die Er-

scheinung getreten seien. Das muss ich, ebenso wie Claus es fiir das von ihm untersuchte Objekt gethan, als nicht

vrohl begreiflich bezeichnen. Und selbst wenn man versuchen •wollte, einen solchen Vorgang etwa mit Bezugnahme

auf Pangcne oder Determinanten unterer Bogen verptandlich su machen, so wiirde eine Interpretation in einigermaasscn

klarer oder iiberzeugender Weise, wie mir scheint, nicht zu geben sein, und zudem wiirde es sich dann doch um
eine Neubildung, wenn auch nur um eine relative Neubildung handeln.

1) An den distal folgenden Wirbeln habe ich eine solche Knochenplatte nicht gefunden und auch bei den

anderen Exemplaren, soweit ich dieselben darauf hin untersuchen konnte, nicht wahrgcnommen. Moglicher Weise
konnte uber dieses Gebilde bei anderen Edentaten oder Nagern Naheres ermittelt werden, wenn man an eine Angabe von

Meckel ankniipft. Von den unteren Bogen der Caudalregion der Sanger sagt Meckel: ,,Gew6hnlich sind sie obeu offen,

so dass man sie mit Recht mit einen V vergleichen kann. Diese Bildung haben sie bei Slynnecophaga juhatu, Munis,

Castor. Dagegen sind bei Dasypm und Hystrix beide Schenkel in den meisten oben durch eine Knochenbriicke

vereinigt, und haben also eine v- oder steigbiigelformige Gestalt" (25, p. 257). Diese Form konnte durch die Ver-

schmelzung eines Gebildes, wie die erwahnte Knochenplatte, mit den Bogenschenkeln entstanden sein, oder auch

durch Verbreiterung der Basen der Bogen sich gebildet haben; letzteres wiirde dann darauf hinweisen, dass untere

Bogen sich vollkommener ausgestalten oder eutfalten konnen.
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Die Frage nach der Richtung ties Umformungsprocesses wiirde sich durcli

eine embryologische Untersnchung beantworten lassen, diese ist aber zur Zeit noch

ausgeschlossen. Es konnen indess auch an den vorliegenden AVirbelsaulen erwach-

sener Exemplare Anhaltspunkte fiir die Entscheidung dieser Frage gewonnen

werden.

Ich knilpfe zu diesem Zweck an die bereits friiher erwahnte Erscheinung des

doppelten Promontorium an. Es ist a priori klar, dass bei proximalwarts gerichteter

Umformung des betreffenden Abschnittes der Wirbelsaiile das proximale Promontorium

das jiingere und das distale Promontorium das altere sein muss. Ebenso ist zweifellos,

dass bei distal gerichteter Umformung das proximale Promontorium als das ver-

schwindende und das distale Promontorium als das neu sich bildende angesehen

werden muss. Man findet nun bei den Exemplaren V und VII (cf. auch p. 309) die

Erscheinung des dojipelten Promontorium. Das distale besteht zwischen dem 26. und

27. Wirbel, die beide Sakralwirbel sind und ist schwach ausgepragt, das proximale besteht

zwischen dem 25. Wirbel als letztem Lumbalwirbel und dem 26. als erstem Sakral-

wirbel. Die Erscheinung der Promontorien ist in der Seitenansicht der Objekte deut-

licher als in der Ansicht von der ventralen Seite, welche die Figuren 3 und 4 (Taf. I)

wiedergeben, indess ist die Erscheinung doch wohl auch aus den Figuren zu ersehen.

Die Existenz und die Form beider Promontorien liessen sich, wie friiher erortert

wurde, leicht einfilgen in das Bild einer proximalwarts fortschreitenden Umformung,

und im Hinblick auf die Mogiichkeit einer distalwarts gerichteten Umformung muss

zugegeben werden, dass das proximale Promontorium als solches ebenfalls interpretirbar

erscheint. Das distale Promontorium muss aber bei letzterer Auffassung, wie erwahnt,

als das neu sich bildende angesehen werden, und diese Auffassung stosst auf eine

Schwierigkeit. Da das Promontorium schwach ausgepragt ist, so milsste eine eben

sich einleitende Bildung eines Promontorium vorliegen, und dieses miisste sich also

spater noch scharfer zu markiren haben. Das erste Auftreten und die weitere Aus-

bildung dieses Promontorium waren aber natiirlich nur denkbar zu einer Zeit, wo der

26. Wirbel gegeniiber dem 27. Wirbel beweglich ist, oder, wie man bei der An-

nahme einer distalwarts fortschreitenden Umformung sagen milsste, nachdem der

26. Wirbel soweit die friihere, sakrale Beschaffenheit aufgegeben, dass er gegeniiber

dem 27. AVirbel schon beweglich geworden ist. Nvm zeigte aber in Betreff der

Exemplare V und VII die friihere Betrachtung der ('rista sacralis, dass der Processus

spinosus des 26. Wirbels in fester Verbindung mit der Crista sacralis steht und ihren

proximalen Endabschnitt bildet (cf. Fig. II, p. 314). Unter solchen Umstiinden kann

das vorliegende distale, schwach entfaltete Promontorium nicht als ein neu entstehendes

angesehen werden. Dass die Existenz desselben an einem und demselben Objekt zu-

sammentrifFt mit einer bestehenden, festen Verbindung der Procc. spinosi des 26. und 27.

Wirbels spricht mit Entschiedenheit gegen die Annahme einer distalwarts fortschrei-

tenden Umformung; mit dieser Annahme ist das erwahnte Zusammentreffen absolut

unvereinbar, wahrend es sehr wohl verstandlich ist, dass bei einem proximalwarts

gerichteten Umformungsprocess die Verbindung des Proc. spinosus des 26. Wirbels
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mit dem des 27. Wirbels den ersten Akt der beginnenden Umformung des 26. Wirbels

aiis einem Lumbalwirbel zu einem Sakralwiibel darstellt (wie das auch beim Exemplar II

zu ersehen war). Und ebenso ist leicht verstandlich, dass sich, nachdem der Wirbel

so fixirt Avorden, das zwischen ihm und dem 27. Wirbel befindliche Promontorium

alsdann durch Formumgestaltiing der betreffenden Wirbel allmahlich immer mehr

verwischt, bis es so scbwach wird, wie an den vorliegenden Objekten, wo der

26. Wirbel eben schon recht vollstandig die Gestalt eines Sakralwirbels angenommen hat.

Es diirfte, so bestimmt auch die eben erorterte Erscheinung nur eine Deutung

zulasst, aber doch geboten sein, fiir ein abschliessendes Urtheil noch andere Anhalts-

punkte aufzusuchen. Dieselben ergeben sich aus einer Betrachtung der Processus

articulares dor letzten Dorsalwirbel im Vergleich zu dem Verhalten der homodynamen

Theile an den Lumbalwirbeln.

Es ist bekannt, dass bei Mijnnecophaga die Wirbel der Lumbalregion und die

letzten Dorsalwirbel unter einander sowie der letzte Lumbalwirbel mit dem Sacrum

in eigenartig komplicirter Weise durch Gelenke verbunden sind'). Bei der Erorterung

dieser Verhaltnisse im Hinblick auf die uns vorliegende Frage mochte ich zunachst

den Befund an drei Exemplaren (I, V, VII) schildern. Von denselben sind die fiir

die Beurtheilung zumeist in Betracht kommenden Wirbel auf der Tafel III abgebildet.

Von jedem der drei Exemplare sind der 18. bis 22. AVirbel (also bis dy^] in der

Ansicht von der dorsalen Seite und etwas von links her dargestellt und zwar giebt

die Abbildung von jedem Wirbel nur die (in der bezeichneten Stellung sichtbaren)

Gelenkfortsatze der linken Seite, den Proc. transversus dieser Seite und den Proc.

spinosus wieder. Die Wirbelkorper , von denen ein kl einer Theil darstellbar

gewesen ware, sind in die Zeichnungen nicht aufgenommen. Geht man nun von

dem Exemplar I aus, so findet man am 1 8. Wirbel jederseits einen Proc. art. proxi-

malis, der (cf. fiir die linke Seite Tafel III, Fig. \ pp) mit einer ziemlich breiten

Gelenkfacette ausgestattet ist; sie hat nahezu die Gestalt einer mit der langen Achse

quergestellten Ellipse, nur ist ihr proximaler Rand etwas eingebuchtet. Die Facette

ist dorsalwarts und ein wenig lateralwarts gerichtet. Sie fiigt sich an eine ent-

sprechend gestaltete Gelenkflache des Proc. art. distalis des 17. Wirbels. Diese beiden

Wirbel sind also in der gewohnlichen, fiir Dorsalwirbel charakteristischen Weise mit

einander verbunden, und so verhalten sich aiich alle weiter proximal gelegenen

Dorsalwirbel. Nur muss in BetrefF des 1 8. Wirbels hervorgehoben werden, dass von

der Basis des Proc. art. prox. sich an der dorsalen Fltiche desselben eine niedrige,

quergestellte Knochenleiste erhebt, die in ihrem lateralen Abschnitt etwas hoher auf-

1) In der Litteratur sind diese Verhaltnisse, soweit mir bekannt, relativ noch am aiisfuhrlichsten von OwEN
(OR, p. 397, 398) behandelt worden, allein ich muss gestehen, dass die von ihm gemachten Angaben mir nicht ganz

verstandlich sind. Der Erorterung, die Flower diesem Gegenstand widmet (88, p. 57, 58), kann ich im AUgemeinen
beistimmen; sie ist aber fiir den vorliegenden Zweck nicht genau genug und scheint auch nur auf das Verhalten eines

Exemplars von Mt/rmecnphar;a Bezug zu nehmen, wahrend es hier darauf ankommt, das verschiedene Verhalten ver-

schiedener Exemplare aufzufassen. Daher haben sich die detaillirten Mittheilungen, die im Texte tiber die Processus

articulnres gcmacht werden, nicht venncideii las:en.

Festscliiift fur Gegenbaur. II. 42
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geworfen ist. Sie ist in der citirten Figur mit kl angegeben, ihr lateraler Theil ist

in der Figur theilweise gedeckt durch den proximalen Abschnitt des Proc. transversus

[pt). Dieser ist in dorso-ventraler Richtung stark abgeplattet, in proximo-distaler

Richtung dagegen ausgedehnt, er hat somit die Gestalt einer Platte; ihr lateraler

Pand tragt an einer etwas aufgeworfenen Stelle die Fossa transversalis [ft). Der Proc.

art. distalis des 18. Wirbels hat eine ventral und ein wenig medial gerichtete Gelenk-

ilache, er sjjringt in der Ansicht von der dorsalen Seite relativ wenig hervor und

unterscheidet sich in diesen Verhaltnissen nicht von dem gieichnamigen Fortsatz der

proximalwarts gelegenen Dorsalwirbel. Es ist aber bemerkenswerth, dass auf seiner

dorsalen Flache (cf. Tafel III, Fig. 1 a) eine leichte Erhebung, die an ihrer Oberflache

etwas uneben und rauh ist, sich befindet.

Am 19. Wirbel ist der Proc. art. prox. wie am vorhergehenden gestaltet

(cf. Tafel III Fig. 1 b) , nur erhebt sich die niedrige Knochenleiste am dorsalen Theil

seiner Basis, die an der gleichen Stelle schon an dem vorhergehenden Wirbel getroffen

wurde, etwas deutlicher. Am Proc. art. distalis findet sich an der ventral- und etwas

medialwarts gerichteten Gelenkfiache (die einer gewohnlichen Gelenkflache eines

Proc. art. dist. der proximal gelegenen Wirbel homodynam ist) eine Spur einer Zwei-

theilung, die sogleich verstandlich wird, wenn man den Proc. art. proxim. des 20.

Wirbels betrachtet. Vorher ist aber darauf hinzuweisen, dass an der dorsalen Flache

des Proc. art. distalis des 19. Wirbels, an derselben Stelle, wo der 18. Wirbel nur

eine sich etwas erhebende Rauhigkeit triigt, eine gut ausgepragte, rundliche Gelenk-

flache wahrnehmbar wird (cf. Fig. lb gf). Am 20. Wirbel sieht man die Gelenk-

flache des Proc. art. proxim. (cf. Fig. 1 c) nicht als eine einheitliche vorliegen, sie

zeigt sich in zwei Theile gegliedert, indem ein Abschnitt derselben, der etwas

weniger als das mediale Dritttheil betriigt, sich aus dem Niveau des iibrigen Theiles

der Gelenkflache dorsalwarts erhebt, ihm aber noch parallel liegt. Dieser Umstand

erklart die Andeutung einer Zweitheilung an der entsprechenden Gelenkflache des

Proc. art. distalis des 19. Wirbels. Die Knochenleiste, die dorsal von der Basis des

Proc. art. proxim. des 20 Wirbels sich befindet (ein homodynames Gebilde wurde schon

bei den beiden vorhergehenden Wirbeln erwahnt), erscheint in ihrem medialen Theil

zuriickgebildet, der laterale Theil, (der schon beim 18. und 19. Wirbel hoher auf-

geworfen war) ist jetzt der einzige Bestandtheil (cf. Fig. 1 c) und tritt deutlich als

eine Knochenplatte hervor; mit ihrer ventralen Flache legt sie sich der Gelenkfacette

auf, die an der dorsalen Seite des Proc. art. distalis des 29. Wirbels gefunden wurde.

Zwischen beiden W^irbeln kommt es somit hier zu einer Gelenkbildung, die an den

vorhergehenden Wirbeln kein Homologon hat. Am Proc. art. dist. des 20. Wirbels

ist jetzt die Zweitheilung der an der ventralen Seite desselben befindlichen Gelenk-

flache sehr deutlich. Es sondert sich der mediale, kleinere Theil von dem lateralen

grosseren auch durch eine Einkerbung am distalen Pande des Wirbelbogens , die

bei der Betrachtung des Wirbels von der dorsalen Seite leicht wahrnehmbar ist

(cf Fig. 1 c e). Auf der dorsalen Flache des lateralen Abschnittes des Proc. art. dist.

findet man die gieiche, rundliche Gelenkfacette wie beim 19. Wirbel.
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Mit der erwahnten Beschaffenheit des Pioc. art. dist. des 20. Wirbels steht

es im Zusammenhang, dass, wie Figur 1 d zeigt, beim 21. Wirbel am Proc. art.

proxim. eine schon sehr deutliche Zweitheikmg der Gelenkflache sich tindet. Der

mediale, kleinere Theil erhebt sich starker und wahrend der laterale die gleiche

Orientirung , die auch an den vorhergehenden Wirbeln gefunden wurde, beibehalt,

zeigt der mediale Theil eine Ablenkung der Flache medianwarts, so dass diese Flache

fast rein dorsalwarts gerichtet ist. Die Knochenplatte , welche dorsal von der Basis

des Proc. art. proxim. sich erhebt, artikulirt mit ihrer ventralen Flache mit der

Gelenkfacette auf der dorsalen Seite des Proc. art. dist. des 20. Wirbels; dieser

Knochenvorsprung zeigt sich an dem in Bede stehenden Wirbel dem proximalen

Abschnitt des Proc. transversus eng angeschlossen, so dass es den Eindriick macht, als

erhobe er sich vom Proc. transversus. Am Proc. art. distal, des 21. Wirbels ist die

mediale Abtheilung durch eine sehr markirte, tiefe Einsenkung (cf. Fig. 1 d e) von der

lateralen geschieden und die Gelenkflache der medialen Abtheilung erscheint ventral-

und lateralwarts orientirt. Auf der dorsalen Seite der lateralen Abtheilung des Proc.

art. distal, findet sich die gleiche, schon beim 19. und 20. Wirbel erwahnte, rund-

liche Gelenkfacette.

Interessant ist es nun, zu konstatiren, dass beim 22. Wirbel scheinbar zwei

Processus articulares proximales auf jeder Seite vorhanden sind (cf. in Betreff" der

linken Seite Fig. 1 e, Ipp, mpp). Nach dem iiber die Procc. art. proxim. der vor-

hergehenden Wirbel Gesagten ist es aber nicht schwer, zu erkennen, dass die mediale

Abtheilung der an vorhergehenden Wirbeln einheitlichen Gelenkflache des Proc.

art. proxim. nunmehr durch eine ziemlich dicke Knochenwand (deren Anfange schon

am 21. Wirbel zu sehen sind) von der lateralen {Ipp) geschieden ist; die Gelenk-

flache der medialen Abtheilung {mpp) ist jetzt noch mehr medianwarts abgelenkt als der

homodyname Theil beim 2 L . Wirbel. Es sind somit zwei voUig gesonderte Gelenke

an Stelle des bei den proximalen Dorsalwirbeln einheitlichen Gelenkes vorhanden.

Die Knochenwand, welche die beiden Gelenkflachen , um die es sich hier handelt,

trennt, greift bei der Zusammenfiigung der Wirbel in den tiefen Einschnitt hinein,

der bei der Beschreibung des Proc. art. distalis des 21. Wirbels erwahnt wurde.

Der Vorsprung, welcher mit der Gelenkfacette auf der dorsalen Seite der lateralen

Abtheilung des Proc. art. dist. Vies 21. Wirbels artikulirt, erscheint beim 22. Wirbel

noch mehr an den Querfortsatz angeschlossen. Bei isolirter Betrachtung dieses

Wirbels konnte es den Eindruck machen, als ware der Knochenvorsprung ein Aus-

wuchs des Querfortsatzes, und als bilde dieser somit das Gelenk mit der dorsalen

Gelenkfacette des Proc. art. distalis des 21. Wirbels. Am Proc. art. distalis findet

man am 22. Wirbel im Wesentlichen dasselbe wie an dem gleichen Fortsatz des

2 1 . Wirbels, nur erscheint die Einbuchtung, welche die mediale und die laterale

Abtheilung trennt (cf Fig. 1 e) noch deutlicher und tiefer, als am 21. Wirbel. Und
da an der lateralen Abtheilung des Proc. art. dist. auch hier eine dorsale Gelenk-

facette sich findet, so artikulirt der 22. Wirbel mit dem 23. (wie auch der 22. mit

dem 21.) auf jeder Seite mittels dreier, von einander gesonderter Gelenke. Diese

42*
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Anordnung der Gelenke findet sich in gleicher Weise bei den folgenden Wirbeln bis

zum letzten Lumbalwirbel und ist fiir den lumbalen Abschnitt der Wirbelsaule die

charakteristische

.

Es ist leicht, die soeben geschilderten Befunde aufzufassen als Merkmale einer

an den besprochenen Wirbeln in verscliiedenem Grade zu Stande gekommenen Um-
formung ihrer Gelenkfortsatze, ja diese Auffassung drangt sich bei der Eigenartigkeit

der Befunde so sehr in den Vordergrimd, dass es kaum moglich ist, in der Be-

schreibung diese Auffassung nicht zmn Ausdruck kommen zu lassen. Man sieht

somit, dass von den drei Gelenken, mit denen ein Wirbel jederseits mit dem ihm
vorhergehenden und dem folgenden Element der K.eihe artikuliren kann, zwei her-

vorgegangen sind durcli eine Zerlegung des urspriinglich einbeitliclien Gelenkes

zwischen zu einander geliorigen Processus articulares distales und proximales. Solche

einheitliche Gelenke finden sich auch noch bei dem Exemplar I von Mp-mccophaya

bis zum Wirbel 19. d.^'. Von diesem Wirbel ausgehend, sieht man, wie an den

distalwarts folgenden Wirbeln Schritt fiir Schritt eine Zerfallung des Gelenkes und

schliesslich die Existenz zweier vollig gesonderter Gelenke zu Stande kommt. Be-

trachtet man das von der ventralen Seite abgebildete Stiick der Wirbelsaule des

Exemplars I (cf. Taf. I, Fig. 1), so sieht man lateral von den Foramina interverte-

bralia je eine Artikulation, die wie ein gewohnliches Gelenk zwischen den Processus

articulares aussieht. Es sind dies aber die Gelenke zwischen den selbststandig ge-

wordenen lateralen Abtheilungen der urspriinglich einheitlichen Processus arti-

culares. Beim Betrachten der Wirbel von der dorsalen Seite (cf. Taf. Ill, Fig. 1 e)

konnte leicht der Eindruck entstehen, als sei die gleichfalls selbststandig ge-

wordene mediale Abtheilung des urspriingiichen Proc. articularis der eigentliche

Proc. articularis. Allein die Betrachtung der Reihe sichert vor einer solchen irrthilm-

lichen Auffassung.

Das dritte Gelenk, an welchem die auf der dorsalen Seite der lateralen

Abtheilung des Proc. art. distalis sich tindende Gelenkfacette participirt, ist natiir-

lich als ein neugebildetes anzusehen. Es ist an den distalen Dorsalwirbeln von ^/.'^

ab und in der ganzen Lumbalregion anzutreffen. Jeder dieser Wirbel steht somit

mit jedem der an ihn angrenzcnden Wirbel durch sechs Gelenke in Verbindung.

Dieser Verbindungsmodus darf als der fiir die ]Aimbalregion charakteristische

angesehen werden, weil er an alien Wirbeln vorkommt.

Es muss aber bemerkt werden, dass in dieser Region bei dem vorliegenden

Exemplar I von Mi/rmecophaga zwischen den Seitenfortsatzen des 24. und 25. Wirbels

auf der linken Seite (cf. Taf. I, Fig. 1 ) noch ein kleines Gelenk sich findet. Es wird

gebildet von den am meisten lateral vorspringenden Theilen der einander zugekehrten

Rander der Seitenfortsatze. Der Proc. lateralis des 24. Wirbels dcckt dabei von der

dorsalen Seite her den hier in Betracht kommenden kleinen Bezirk am Proc. lateralis

des 25. Wirbels. Lage dieser Befund an der entsprechenden Stelle auch auf der

rechten Korperseite vor (und das kann an anderen Objekten gesehen werden;, so

wiirde die Zahl der Gelenke zwischen diesen beidcn Wirbeln auf acht steigen und
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es ist leicht zii erkennen, dass ein solches viertes Gelenkpaar, von dem an deni vor-

liegenden Exemplar I erst die erste Spur auftritt, eine noch neuere Acquisition dar-

stellt, als das vorhin erorterte dritte Gelenkpaar.

An den Gelenkfortsatzen der hier in Betracht kommenden Wirbel des

Exemplars V (cf. Taf. Ill, Figg. 2 a—2 e) ist ein im Princip gleicher Modus der Um-
formuug zu ersehen. Erinnert man sich nun des Umstandes, dass dieses Exemplar

in Bezug auf die BeschafFenheit der letzten E,ippen und des Sacrum gegeniiber dem

Exemplar I als auf etwas hoherer Entwickelungsstufe stehend angesehen werden

konnte, so drangt sich die Parage auf, ob der Umformungsprocess an den Gelenk-

fortsatzen beim Exemplar V nicht auch mehr fortgeschritten sei, als beim Exemplar 1.

In Bezug hierauf hat es zunachst einigen Werth zu konstatiren, dass die ursprilng-

liche Art und Weise der Artikulation der Dorsalwirbel beim Exemplar V an den

ersten 10 Dorsalwirbeln und an der Verbindung des 10. mit dem 1 1 . Dorsalwirbel

sich findet, wahrend beim Exemplar I auch noch die Wirbel 18. und 19.

unter einander in der gewohnlichen Weise verbunden sind. Man sieht namlich,

dass beim Exemplar V am 1 8. Wirbel die Artikulation an der dorsalen Seite des

Proc. art. dist. sich schon auszubilden beginnt; rechts ist an der entsprechenden

Stelle nur eine klcine Erhebung vorhanden, links dagegen ist die rundliche Gelenk-

facette (cf. Fig. 2 a gf) schon aufgetreten, die beim Exemplar I erst am folgenden

Wirbel (19.) anzutreffen war. An den distal folgenden Wirbeln des Exemplars V
ist diese Facette (cf. Figg. 2 b—2 e) naturlich vorhanden und um so deutlicher aus-

gepragt, je mehr der betreffende Wirbel distalwarts liegt. Auch in Bezug auf die

sich einleitende Zweitheilung der Processus articulares ist, wie die Abbildungen zeigen,

leicht zu erkennen, dass das Exemplar V auf hoherer Stufe steht. Am Wirbel 20.

(cf. Fig. 2 c) sieht man beim Exemplar V am Proc. art. proximalis schon eine ganz

deutliche Zerlegung der Gelenkflache in zwei Abschnitte, die beim Wirbel 20. c?.'^

des Exemplai's I sich eben erst andeutete. Damit steht im Zusammenhang, dass auch

am Proc. art. dist. vom Wirbel 20. d}^ des Exemplars V die Einkerbung (Fig. 2 c e),

welche die beiden sich sondernden Abschnitte dieses Gelenkfortsatzes scheidet, viel tiefer

ist als die homologe beim Exemplar I. In einer Andeutung sieht man diese Ein-

kerbung beim Exemplar V auch schon am 19. Wirbel (cf. Fig. 2\) e). Und wahrend

man bei Exemplar I die Knochenwand, welche die vollige Sonderung der beiden Ab-

schnitte der Gelenkflache des proximalen Gelenkfortsatzes zu Wege bringt, am
22. Wirbel vorfand, tritt sie uns beim Exemplar V schon am 21. Wirbel deutlich ent-

gegen; sie ist aber nicht so massig, wie am 22. Wirbel von Exemplar I. Das ist leicht zu

verstehen, da in der hier vorliegenden Form der Knochenwand eine der zu postu-

lirenden Entwickelungsstufen zu sehen ist, die das Verhalten am 22. Wirbel des Exem-
plars I mit der entsjirechenden Einrichtung am Exemplar V verknii^jfen. Am
22. Wirbel des Exemplars V (cf. Fig. 2e) ist die gleiche Ausbildungsstufe zu kon-

statiren wie am 22. Wirbel von Exemplar I und auch an den distalwarts folgenden

Wirbeln des ersteren Exemplars hat die Umformung das gleiche Resultat erzielt

wie an den homologen Wirbeln von Exemplar I. Nur kann beim Exemplar V keine
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Artikiilation an den lateralen Enden der Seitenfortsatze wahrgenommen werden.

Dieses Exemplar ist ein jugendliches; es war bereits vollig skelettirt, als ich es er-

hielt und eine nahere Betrachtung des Objektes lehrt, dass die lateralen E,ander der

Seitenfortsatze oflFenbar nicht ganz intakt sind. Uas Fehlen der erwahnten Gelenke

ist also nicht zii verwerthen fiir eine Beurtheilung. Die ilbrigen Befunde aber lassen

die vorhin aufgeworfene Frage nach einer etwaigen hoheren Differenzirung des

Exemplars V bejahend beantworten.

Auch beim Exemplar VII zeigen die Wirbel 18.—22. (cf. Figg. 3 a— 3 c) den im

Princip gieichen ITmformungsprocess an den Gelenkfortsatzen; es ist derselbe jedoch

an den letzteren nicbt so weit vorgeschritten, wie am Exemplar V. Das kann

paradox erscheinen, da in Betreff der Lumbal-, Sakral- und Caudalwirbel das Exem-

plar VII fiir etwas hoher stehend gehalten werden konnte als das Exemplar V. Das

Tempo der Umformung an den verschiedenen Abschnitten einer und derselben Wirbel-

saule ist offenbar nicht stets das vollig gleiche, so dass die Ergebnisse der Umfor-

mung an den einzelnen Abschnitten einer gegebenen Wirbelsaule einander nicht

absolut proportional sind. Von diesem Gesichtspunkte versteht man es leicht, dass

beim Exemplar VII der Proc. artic. prox. des 20. Wirbels (und natiirlich auch die

der vorhergehenden) noch ungetheilt ist (cf. Fig. 3 c); der Proc. art. distalis dieses

Wirbels lasst dagegen die Zertheilung (cf. in Fig. 3 c die mit e bezeichnete Einkerbung)

schon deutlich erkennen. Diese ist am Proc. art. prox. des 21. "Wirbels (cf. Fig. 3d)

auf einer Stufe zu finden, die zwischen denen der homologen Wirbel der Exem-

plare I und V steht. Am 22. Wirbel des Exemplars VII (cf. Fig. 3e) ist die Her-

stellung zweier gesonderter Gelenke im Bereich des Proc. art. prox. schon vollzogen,

und diese sind ebenso gut ausgepragt wie am 22. Wirbel der Exemplare I und V.

In Bezug auf die eben erwahnten Verhaltnisse steht das Exemplar VII zwischen den

Exemplaren I und V. Die Ausbildung von Gelenkflachen an der dorsalen Seite der

Procc. articulares distales steht jedoch beim Exemplar VII selbst noch etwas hinter

dem betrefFenden Verhalten des Exemplars I zuriick, indem beim Exemplar VII

die in Rede stehenden Gelenkfacetten proximalwarts nicht iiber den 20. Wirbel

(cf. Fig. 3 c gf) hinaus konstatirt werden konnen, wahrend beim Exemplar I die be-

treffende Facette schon am 19. Wirbel und beim Exemplar V auch bereits am 18. wahr-

genommen werden konnte. Am 19. Wirbel des Exemplars VII (cf. Fig. 3b) sieht man

erst die Anfange zur Bildung dieser Facetten. In einer anderen Hinsicht ist dagegen

das Exemplar VII hoher differenzirt als das Exemplar I. Das gilt von den Gelenken

zwischen den einander zugewandten, lateralen Theilen der Seitenfortsatze, Von diesen

Gelenken war beim Exemplar I nur ein geringer Anfang zu sehen, indem nur auf

der linken Korperseite die Seitenfortsatze des 24. und 25. Wirbels einander tangiren.

Beim Exemplar VII ist beiderseits an der kritischen Stelle zwischen dem Seiten-

fortsatz des 24. und 25. Wirbels ein deutliches Gelenk wahrzunehmen (cf. Taf. I,

Fig. 4) und der 25. Wirbel artikulirt auch an dem distalen Theil seiner Seiten-

fortsatze mit einer Gelenkflache , die an der entsprechenden Stelle am 26. Wirbel

sich findet (cf. Taf. I, Fig. 4). Es zeigt sich also in BetrefF der zuletzt erorterten
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Gelenke beim Exemplar VII die hohere Ausbildung, die erwartet werden konnte,

ini Uebrigen aber ist bei diesem Exemplar eine geringe Retardation in der Umfor-

mung der Processus articulares distales und proximales, sowie in der Bildung einer

Gelenkfacette an der dorsalen Seite der lateralen Abtheilung des Processus articularis

distalis zur Geltung gekommen.

Diese Auffassung kann unterstiltzt werden durch einen Blick auf die anderen

Objekte. Es konnte zwar nicht an alien Exemplaren (zum Theil wegen des Modus,

der bei der Praparation befolgt worden war) mit Bezug auf die oben erorterten

Organisationsverhaltnisse der Befund vollstandig festgestellt werden, es lasst sich aber

doch Folgendes konstatiren

:

Beim Exemplar I ist, wie erwahnt, der Processus articularis proximalis am
19. Wirbel noch voUig ungetheilt, und dasselbe ist beim Exemplar II der Fall; beim

Exemplar III dagegen findet man an diesem Fortsatz beim 19. Wirbel wenigstens an

einer Seite (links) schon einen Beginn der Theilung der Gelenkflache , und beim

Exemplar X ist an dem homologen Fortsatz (gleichfalls links) diese Theilung noch

deutlicher. Beim 21. Wirbel des Exemplars I fanden wir am Processus articularis

proximalis den ersten Anfang der Knochenwand, welche die spater selbststandig

werdenden Abschnitte der urspriinglich einheitlichen Gelenkflache trennt (ahnlich

ist es beim Exemjilar II, nur noch etwas primitiver), beim Exemplar VIII ist die

Trennung an dem gieichen Fortsatz des homologen Wirbels schon vollzogen, ebenso

beim Exemplar IX und beim Exemplar X ist die Knochenwand, welche beide nun-

mehr selbststandig gewordenen Gelenke trennt, am 21. Wirbel deutlich entwickelt.

Aehnliches lehrt die BeschafFenheit der Processus articulares distales beim

Vergieichen der verschiedenen Exemplare. Bei den Exemplaren I und II findet sich

an dem genannten Fortsatz des 19. Wirbels nur eine Andeutung einer Theilung,

wahrend beim Exemplar VIII an diesem Fortsatz des 1 9. Wirbels die Zweitheilung

deutlich ist, und beim Exemplar X findet man am 19. Wirbel dasselbe und zugleich,

dass der in Eede stehende Fortsatz auch schon am 18. Wirbel den Beginn einer

Theilung, wenn auch zunachst nur auf einer Seite (links) wahrnehmen lasst. Die

Umformung beginnt beim Exemplar X also auch schon am 18. Wirbel sich geltend

zu machen.

Unter den drei zuerst betrachteten Exemplaren (I, V, VII) fand sich an der

dorsalen Flache des Processus articularis distalis am 18. Wirbel nur am Exemplar V
(cf. Taf. Ill Fig. 2a) auf einer Seite (links) eine kleine neugebildete Gelenkfacette,

das Exemplar VIII ist dagegen rechts und links an der betrefFenden Stelle des

Wirbels mit einer solchen Gelenkfacette ausgestattet und beim Exemplar X ist diese

Facette am 18. Wirbel zwar auch nur auf einer Seite (links) vorhanden, sie ist aber

sehr deutlich ausgepragt.

Wirft man endlich noch einen Blick auf die Gelenkverbindung, in welche

benachbarte Seitenfortsatze unter einander treten konnen, so kann konstatirt werden,

dass beim Exemplar II beiderseits zwischen den einander zusehenden, lateralen Enden
der Seitenfortsatze des 25. und 26. Wirbels eine Artikulation vorkommt, cf. Taf. I Fig. 2.
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Beim Exemplar I fanden wir den Beginn einer solchen Artikiilation aiif einer Seite

imd zwar zwischen den Seitenfortsatzen des 24. und 25. Wiibels. Beim Exemplar III

ist auf beiden Korperseiten zwischen den Seitenfortsatzen des 24. und 25. Wirbels

ein Beginn der Gelenkbildung zu sehen, nnd beim Exemplar VI findet man solche

Gelenke beiderseits zwischen den Seitenfortsatzen des 24. und 25. "Wirbels und denen

des 25. und 26. Wirbels. So verhalt sich auch das Exemplar VIII, von Avelchem

diese Gelenke in Fig. 5 der Taf. II zu sehen sind, und dasselbe zeigt auch

Exemplar IX (cf. Taf. II Fig. 6) . Beim Exemplar X sind die hier in Kede stehenden

Gelenke zwischen dem 25. und 2(). Wirbel von massiger ausgestalteten Fortsatzen

gebildet (der 25. Wirbel ist hier Lumbosakralwirbel), und es zeigt sich, dass in diesem

Exemplar eine ahnliche Verbindung der Seitenfortsatze zwischen dem 24. und 25.

Wirbel nicht besteht, dagegen macht sich nun der Anfang einer derartigen Gelenk-

verbindimg zwischen den einander zusehenden Randern der Seitenfortsatze des 23.

und 24. Wirbels geltend, indem rechts (cf. Taf. II Fig. 7) an der kritischen Stelle

ein solches Gelenk gesehen werden kann, an welchem somit ein Seitenfortsatz (der des

23. Wirbels) participirt, der bei keinem der friiher betrachteten Exemplare an dieser

Gelenkbildung noch betheiligt war. Das Exemplar XI, bei welchem der 25. Wirbel

erster Sakralwirbel ist, kann die hier betrachtete Gelenkverbindung zwischen diesem

Wirbel und dem 26. natiirlich nicht mehr aufweisen, es fehlt die Gelenkbildung

aber auch an den mehr proximal gelegenen Wirbeln.

Die eben erwahnten Verhaltnisse bestatigen die Auffassung, welche in BetrefF

der Umformung der Gelenkfortsatze zunachst nur durch die Vergleichung des ver-

schiedeneu Verhaltens derselben an den Wirbeln einer und derselben Wirbelsaule

statuirt wurde (cf. das iiber Exemplar I p. 330 Gesagte). Es zeigt sich jetzt, dass

verschiedene Befunde, welche an den auf einander folgenden Wirbeln eines Exemplars

als auf einander folgende Entwickelungsstufen aufgefasst wurden, auch an einem und

demselben Wirbel der verschiedenen Exemplare vorkommen konnen. Somit ist die

Vorstellung eines Umformungsprocesses nicht nur durch die Bctrachtung homodynamer
Theile, sondern auch durch die Vergleichung speciell homologer Bestandtheile zu

begriinden. Das wurde sicherlich voUstandiger, als es hier .geschehen ist, moglich

werden, wenn eine grossere Zahl von Exemplaren, als sie mir zur Vcrfiigung stand,

zur Untersuchung kame. Immerhin ist die somit gewonnene Bestiitigung der bei

der Betrachtung von Exemplar I zunachst statuirten Auffassung insofern eine belang-

reiche, als der an den Gelenkfortsatzen erkannte Umformungsprocess die Frage nach

der liichtung, in welcher er geschieht, sicher zu beurtheilen gestattet.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass der Modus der Verbindung der

Processus articulares, wie er bei alien Exemplaren vom ersten bis zum zehnten

Brustwirbel vorkommt, das relaliv primitive Verhalten dieser Artikulationen dar-

stellt. Da nun die Beobachtung der verschiedenen Zustande, die sich an diesen

Fortsatzen bei den Wirbeln im distalen Theil der Dorsalregion und in der Lumbal-

region finden, eine recht fein abgestufte Reihe von Formverhaltnissen erkennen liess,

die zu einer kompleten Zweitheilung der urspriinglich einheitlichen Gelenke fiUirt
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und da der Zustand dieser hochsten DifFerenzirung der Gelenke durchweg in der

Lumbalregion (bis zum 26. Wirbel, wenn dieser nocli V. lumbalis ist), sich findet, die

fruheren Stufen aber an den nacbst proximal gelegenen Dorsalwirbeln (bis zum 18.)

sich trafen und zwar so, dass die ersten Anfange einer Umgestaltung an dem am
meisten proximal gelegenen Brustwirbel (unter den hier in Betracht kommenden)

geseben werden konnten, so ist es klar, dass die Umformung sich an diesem Wirbel

(dem 18.) eben erst bemerkbar zu machen beginnt, an den nachst distal gelegenen

Dorsalwirbeln successiv mehr zur Geltung gekommen ist und an den Lumbalwirbeln

durchweg den hochsten Effekt erreicht hat, somit hier am friihesten begonnen haben

muss. Das lasst aber mit Sicherheit erkennen, dass der Umformungsprocess, soweit

er sich an den Gelenkfortsatzen abspielt, ein proximalwarts fortschreitender ist.

Nachdem sich somit im distalen Abschnitt der Dorsalregion , sowie an den

Lumbalwirbeln und, wie die Betrachtung des doppelten Promontorium lehrte, aiich am
Sacrum unzweideutige Anzeichen einer proximalwarts gerichteten Umformung
ergeben haben, kann damit die Frage nach der E-ichtung, die der Gesammtumfor-

mungsprocess an dem untersuchten Abschnitt der Wirbelsaule einhalt, als entschieden

angesehen werden. Es ist ein proximalwarts gerichteter Umformungsprocess.
JSTunmehr wird mit Bezugnahme auf dieses Ergebniss die Folgerung, wie mir

scheint, unabweislich, dass die Existenz der beim Exemplar X zwischen dem 30. und

31. Wirbel konstatirten B-eprasentanten eines unteren Bogens durch eine Neubildung

dieser Elemente zu interpretiren sei, und damit ergiebt sich audi die Auffassung,

dass die Bogen zwischen dem 31. und 32. Wirbel und die zwischen dem 32. und

33. Wirbel in weiterer Ausbildung und nicht in Rilckbildung sich befinden, als die

zu statuirende. Aber es folgt hieraus nicht, dass auch fur die weiter distalwarts

liegenden Bogen die gleiche Auffassung Geltung babe. Es miisste Gegenstand einer

besonderen, auf das Verhalten der unteren Bogen bei Saugethieren gerichteten

Untersuchung werden, zu entscheiden, welche derselben nur als Analoga und ob

resp. wie viele als specielle Homologa unterer Bogen von tiefer stehenden Formen

anzusehen seien. Es ware im Speciellen, zu weiterer Bestatigung der Auffassung,

welche aus der Betrachtung der Wirbelsaule sich ergab, zu postuliren, dass eine

solche Untersuchung in Betreff der kleinen Skelettheile, die beim Exemplar X an

dem ventralen Bande der Bandscheibe zwischen dem letzten Sakralwirbel und dem

ersten Caudalwirbel sich befinden, die hier statuirte Auffassung derselben auch aus

dem Verhalten der Bogen selbst rechtfertige, und ich zweifle nicht, dass ein solcher

Nachweis sich wiirde erbringen lassen.

Das Ergebniss der vorliegenden Untersuchung darf, wie mir scheint, so formulirt

werden, dass durch dieselbe das Princip der Bestimmung der speciellen Homologie

der Wirbel nach ihrer Stellung in der Reihe damit eine Bestatigung erfahren hat,

dass demselben an dem untersuchten Objekt keine Schwierigkeit entgegengetreten

ist und es zugieich die Moglichkeit darbot, alle einzelnen Wahrnehmungen an dem
Untersuchungsobjekt als Theilerscheinungen eines Umformungsprocesses aufzufassen.

Dieser Umformungsprocess muss als ein proximalwarts fortschreitender bezeichnet

Festschrift fill- Gegenbaur. II. 43
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werden. Und selbst wenn im Hinblick auf das xiber die iinteren Bogen Gesagte

ein, wie mir scheint, zu weit gehender Zweifel nicht anerkennen woUte, dass die

Richtung des Uniformungsprocesses sicher erkannt sei, so miisste doch zugegeben

werden, es konne kein Zweifel dariiber bestehen, dass ein fortschreitender Umfor-

mungsprocess moglich ist, auch. wenn der Giirtel der hinteren Gliedmaassen nicht

nur mit dem Ilium, sondern zugleich aucb mit dem Ischium der Wirbelsaale sich

anschliesst. Auf das etwaige Bestehen aber eines solchen Modus der Umformung
bezog sich diejenige unter den beiden hier behandelten Fragen, auf welche die

vorliegende Untersuchung eine bestimmte Antwort erwarten liess.

Nachdem bei der bisherigen Betrachtung eine Bestatigung gewonnen worden

ist fiir die Anschauung, dass an dem ganzen hier untersuchten Abschnitt der Wirbel-

saule ein fortschreitender Umformungsprocess sich geltend macht, der im Princip

derselbe ist, wie der an der Wirbelsaule der Primaten von mir ermittelte, ist es

geboten, auf diejenigen, in der Litteratur enthaltenen Anschauungen einzugehen,

welche der eben erwahnten Auffassung mehr oder weniger entgegengesetzt sind. Ich

mochte in eine Behandlung dieser Angelegenheit jedoch nur insoweit eintreten, als

die hier mitgetheilten Beobachtungen liber die Wirbelsaule von Myrmecophaga das

gestatten. Somit wiirde es sich um die Anschauungen handeln, welche durch

H. V. Ihering, dann durch H. Welcker und zuletzt von A. M. Paterson formulirt

worden sind').

Auf Ihering's Theorie an dieser Stelle einzugehen, konnte desshalb erforderlich

scheinen, weil ich in einer vor langerer Zeit erschienenen, kleinen Mittheilung iiber

die Wirbelsaule von Myrmecophaga im Allgemeinen mich gegen dieselbe ausge-

sprochen habe^).

Mein Widerspruch bezog sich auf das eigentlich Charakteristische und Neue in

der Theorie Ihering's, auf seine Hypothese der Interkalation oder Exkalation^). Diese

1) Die Anschauungen von Topinard, Taruffi, Regalia, Lachi u. A. konnen, wie mir scheint, ausreichend

nur erortert werden auf Grundlage des Verhaltens der menschlichen Wirbelsaule. Ich habe iiber dieselbe erneute

Untersuchungen angestellt und mochte in einem spater liieriiber zu publicirenden Aufsatz auf die Anschauungen der

genannten Autoren eingehen. Dabei werde ich auch die Gelegenheit haben, die Angriffe, welche M. Holl und

F. Keibel gegen meine Auffassungsweise gerichtet haben, zu beleuchten.

2) 82, p. 255, 256. Auch in einer anderen kleinen Publikation (8G; habe ich die Hypothese der Interkalation

von Wirbeln beruhrt im Anschluss an eine Beobachtung, die bei Halicortt die Existenz von acht Halswirbeln

ergab. Da dieses Objekt auch im Hinblick auf meine Auffassung der Vorgange an der Wirbelsaule von Interesse ist^

so beabsichtige ich, in einem anderen Aufsatz die betreffende Beobachtung sowie Wahrnehmungen, die sich an

dieselbe anschliessen mussten, im Einzelnen mitzutheilen.

3) Im Uebrigen erkennt Ihering bei seiner Beurtheilung der Wirbelsaule an, dass Umformungen von

Theilen derselben, sowie eine Lageveranderung des Giirtels der hinteren Gliedmaassen als in Betracht kommendc

Faktoren zu statuiren seien (78a; 78b, p. VI; 80, p. 305). Die hypothetischen Vorgange, die von Iiikvjng Inter-

polation und Expolation benannt sind, bilden in Betreff der Vertebraten einen mehr ncbensachlichen Theil seiner

Theorie. Er sagt von der Expolation, dass ihm kein Beispiel bei den Wirbelthieren bekannt sei und auch die
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Hypothese aber und die von Ihering geiibte IMethode der Bestimmung der Homologien

naher zu diskutiren, liegt keine Veranlassimg mehr vor.

M. FuRBRiNGER gebiihrt, wie aucb von anderer Seite schon hervorgehoben ist,

das grosse Verdienst, in einer eingehenden, vortrefFlichen Kritik als erster evident

dargethan zu haben , dass die Anschauungen Ihering's in den sie charakterisirenden

Hauptpunkten unhaltbar sind^V

Neben den Nachweisen, die eine Umformung des Plexus brachialis bei Vogeln

bekunden und den vom Standpunkt Ihering's zu fordernden Grad von Konstanz

in der Anordnung der Nerven negiren lassen, erscheinen mir besonders wichtig

diejenigen Darlegungen Furbringer's, welche im Hinblick auf eine Anzahl bestimmter,

gut festgestellter Beobachtungsergebnisse es erkeniien lassen, dass die Hyj^othese der

Interkalation oder Exkalation als solche nicht aufrecht erhalten werden konne, weil

sie vielen Einzelerscheinungen giegeniiber bei einem Versuch, dieselben zu erklaren,

sich machtlos erweist, wahrend ganz dieselben Beobachtungsergebnisse bei der

Annahme einer Umformung wohl verstanden werden konnen-).

Andere Untersucliungen haben ergeben, dass audi die von Ihering innerhalb

des Plexus lumbosacralis statuirten Anhaltspunkte fiir Bestimmung von Homologien

in der Wirbelsaule, der sogenannte N. furcalis und der N. bigeminus, keineswegs den

ihnen zugeschriebenen Grad von Konstanz zeigen.

Davidoff^) brachte diesen Nachweis in Betreff des N. furcalis bei Salamandra

maculosa. Ruge^) fand bei seinen sehr genauen Untersuchungen am Plexus lumbosa-

cralis der Primaten, dass bei mehreren derselben [Ni/cticebus, Hylohates syndactylus.,

Orang) ein N. furcalis im Sinne Ihering's nicht zu statuiren sei, und ferner zeigte

Interpolation bezeichnet er als eine imerwieaene (78 b, p. VII, p. 13). Gegen die Moglichkeit einer Neubildung von

Wirbeln innerhalb hoehdifferenzirter Formen der Wirbelsaule habe ich mich schon bei einer friiheren Gelegenheit

(75, p. 104) ausgesprochen und eine Interpolation im Sinne von Ihering {»Vermehrung der Segmente durch Spaltung

vorhandener oder durch Eimvuclierung neuer zwischen bestehende«) scheint mir, selbst im Hinblick auf die phylo-

genetischen Anfange der Wirbelsaule, ausgeschlossen zu sein. Was aber die Expolation anlangt, so muss, vrie mir

scheint, die Moglichkeit derselben auch in Betrelf der Wirbelsaule zugclassen werden, und ich habe auch schon friiher

(75, p. 105) eine Beobachtung von Vrolik erwahnt, die auf eine sehr weit fortgeschrittene Reduktion eines Wirbels

innerhalb der Reihe hindeuten konnte. Ich meine, dass der Moglichkeit einer Expolation desshalb Beachtung zu

schenken ist, weil eine vollige Nichtberiicksichtigung derselben zu einer unrichtigen Bestimmung der speciellen

Homologie der Wirbel fuhren kann.

1) 79, p. 333 seq. 88, I, p. 246. 88, II, p. 972—976.

2) Besonders instruktiv erscheinen mir in dieser Hinsicht die von FURBEINGER bei Garrulits (79, p. 361 — 364,

Taf. 21 Fig. 10—13) und die bei Anser (79, p. 379—388, Taf. 22 Fig. 14—24) festgestellten Verhaltnisse. In Betreff

der allgemeinen Seite der Frage sind die Erorterungen sehr iiberzeugend, die Furbringer an die Verschiebung der

Bauchflosse bei Teleostiern und an die Lageveranderung des Herzens bei einem Saugethier kniipft (79, p. 351—354),-

es tritt dabei deutlich hervor, dass die Hypothese der Interkalation wegen der Konsequenzen , zu denen sie fiihrt,

aufgegeben werden muss. Ich mochte nicht unterlassen an dieser Stelle auch die Deutung zu erwahnen, die

FURBRINGER fiir den von Albrecht (83) beobachteten Fall einer „hemivertebre gauche" zwischen dem 195. und 196.

Wirbel von Python Sebae begriindet hat. Albrecht hat in dieser Beobachtung einen Fall von Interkalation im
Sinne Ihering's gesehen (83, p. 32). Im Gegensatz zu dieser Auffassung hat Furbringer (88, II, p. 975, 976), wie mir

scheint, uberzeugend dargethan, dass man ein Recht habe, das Objekt als ein z. Th. pathologisches, z. Th. bei der

Praparation verstiimmeltes anzusehen, und dass demselben somit keine Beweiskraft zukomme.

3) 84, p. 404 seq.

4) 92, p. 317—319. 93, p. 387—391.

43*



338 Emil Rosenberg [52

RuGE an einer Reihe von Befunden bei verschiedenen AfFen, dass die Existenz eines

N. furcalis (tripartitus) als eine Theilerscheinung des Umformnngsvorganges am
Plexus aufgefasst werden konne, die nicht an einen bestimmten Spinalneiven ge-

bunden ist. Auf analoge Verhaltnisse hat Adolphi^) bei Bufo aufmerksam gemacht,

und Eisler's^) Untersuchungen am Plexus lumbo-sacralis des Menschen lassen die all-

mabliche Uebertragung der Form eines N. furcalis auf verschiedene Spinalnerven

besonders deutlicb erkennen, ausserdem spricht sich Eisler gegen die Existenz eines

N. bigeminus beim Menschen aus.

Im Hinblick auf alle diese Arbeiten darf ich es unterlassen, die Anschau-

ungen Ihering's, die widerlegt sind, nochmals an einem bestimmten Objekt vax prilfen.

Ich mochte mit Bezugnahme auf die eben erwahnte, kleine Mittheilung liber die

Wirbelsaule von Myrmecophaga nur bemerken, dass bei einer Vergleichung von fiinf

Exemplaren unter Anwendung der Hypothese der Interkalation oder Exkalation nur

die Zahl der Wirbel in den einzelnen Pegionen interpretirt werden konnte, nicht

aber gewisse, an den einzelnen Wirbeln zu konstatirende Formverhaltnisse, und diese

letzteren bereiten der Annahme einer Umformung nicht nur keine Schwierigkeit,

sondern sie stiitzen dieselbe. Darin lag fiir mich eine Bestatigung eines Ergebnisses,

zu dem Furbringer schon friiher gelangt war. Zu dem gieichen Pesultat ist auch

Paterson, offenbar unabhangig von friiheren Autoren, gekommen. In seiner unlangst

erschienenen Arbeit iiber das Sacrum des Menschen sagt er kurz und treffend, die

Hypothese der Interkalation oder Exkalation sei nicht im Stande ,,to satisfactorily

account for conditions ather than the increase or diminution of the number of ver-

tebrae in a particular region"'^).

Welcker's Anschauungen iiber die Wirbelsaule sind im Vergleich zu dem

Interesse, das die Theorie Ihering's gefunden hat, nur relativ selten beriihrt worden^).

Welcker hat seine Auffassung zunachst in zwei kleinen, aber inhaltreichen

Arbeiten^) publicirt, ein grosseres, in denselben in Aussicht gestelltes Werk ist leider

noch nicht erschienen^').

1) 92, p. 345. 346.

2) 92, p. 9—13. p. 48, 49.

3) 93, p. 124.

4) HoLL hat sich denselben angesehlossen, ohne Wesentliches zu ihrer Begriindung beizutragen und Rauber

tiitt insofern fur die Theorie "Welcker's ein, als er in seinem Lehrbuch der Anatomie des Menschen (92, p. 196, 197)

dieser Theorie vor anderen Auffassungen den Vorzug gegeben hat. Albrecht ist der Auffassung Welcker's ent-

gegengetreten auf Grundlage der schon oben (p. 337, Anmerkung 2) erwahnten Beobachtung an Python. Dieses Objekt

kann indess, wie erwahnt, fur eine Beurtheilung nicht in Betracht kommen, und zudem hat Albrecht Welcker's

Theorie nicht ganz richtig aufgefasst.

5) 78, 81.

6) Da Welcker offenbar ein sehr grosses Material zur Verfiigung gehabt hat, so kann schon desshalb von

diesem Werk sicherlich viel erwartet werden, und ich habe auch einen personlichen Grund, zu bedauern, dass es noch

nicht hat erscheinen konnen. Welcker sagt namlich (81, p. 177), er habe gelegentlich seiner Untersuchungen uber

Bau und Entwickelung der Wirbelsaule „auch der Widerlegung der RosENBERo'schen Theorie umfangliche Studien

gewidmet". Mir musste naturlich viel daran gelegen sein, zu erfahren, welche Einwande ein so hochverdienter und

erfahrener Forscher wie Welcker im Einzelnen gegen meine Auffassung wurde zur Geltung bringen wollen. In seinen

bisherigen Mittheilungen nimmt Welcker sehr entschieden gegen meine Auffassung Stellung, was unter Anderem
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Welcker's Auffassung nach. sind bei der Vergleichimg von Wirbelsaulen diese

im Ganzen einander homolog zu setzen. ,,Die Wirbelsaule des einen Thieres ent-

spricht der „AVirbelsaule," nicht etwa zwei Dritteln oder drei Vierteln der Wirbel-

saule eines anderen Thieres."^) Besteht eine Wirbelsaule z. B. aus 33 Wirbeln

und eine andere aus 34 Wirbeln, so seien die 33 Wirbel der einen in toto homo-

log den 34 Wirbeln der anderen, wobei, wie Welcker sich ausdriickt, „eine nach

Art einer Noniustheilung sich verbreitende Ausgleichung der Charaktere

Platz griffe."^) Jeder Wirbel einer Saule hatte sein Homologon bei der anderen,

aber es wilrde ,,kein einziger Wirbel der einen Saule irgend einem anderen der

zweiten ganz entsprechen."

Als ein Beispiel fiir ,,eine der ganzen Wirbelsaule entlang laufende nonius-

artige Vertheilung der Charaktere" wird eine menschliche Wirbelsaule von 33 Wir-

beln aufgefiihrt, bei welcher der 29. Wirbel eine Uebergangsforni zwischen ,,C occy-

geus und Sacralis" darbietet, der 24. Wirbel als lumbo-sakraler Uebergangswirbel

vorliegt, der 19. AVirbel kleine, rudimentare Bippen hat und der 7. Wirbel mit einer

Halsrippe ausgestattet ist. Man konne, sagt Welcker, nicht annehmen, dass unter

solchen Umstanden die zwischen den Wirbeln geraischten C'harakters liegenden Ele-

mente der kSaule den Charakter voUstandig besassen, der ihnen ihrer ,,Nummer"

nach, d. h. also ihrer Stellung in der Beihe nach, zukommt, die hier bestehenden

Modifikationen seien indess weniger erkennbar. Eine strenge Durchfiihrung dieser

„noniusartigen Vertheilung der Charaktere" lasse sich nur in seltenen Fallen nach-

weisen ^)

.

Diese Auffassung erhalt eine nahere Pracisirung dadurch, dass Welcker inner-

halb der Wirbelsaule einen festen Punkt statuirt, indem er sagt: ,,Der Hauptwirbel

des Heiligenbeins des einen Thieres — „Stutzwirbel," wie ich ihn nenne, entspricht

meiner Ansicht nach dem Stiitzwirbel des zweiten Thieres, moge die Nummer dieser

Wirbel welche immer sein."^) Eine nahere Begriffsbestimmung dieses Stiitzwirbels,

den Welcker auch „Vertebra fulcralis" nennt, wird an dieser Stelle leider nicht ge-

geben, aber bei der Erorterung, die Welcker dem schragverengten Becken widmet,

sagt er, dass ein Wirbel von abnormer Form sich „in nicht allzu seltenen Fallen

zwischen dem letzten normalen Lendenwirbel und dem ersten achten Sakralwirbel

eingeschaltet findet." Dieser „lumbo-sakrale Uebergangswirbel" trage beim IVIenschen

bald die Nummer 24, bald 25. Es „pfiegt dieser Uebergangswirbel in seiner einen

Seitenhalfte die Charaktere des Lendenwirbels (also einen einfachen, frei endenden,

das Hilftbein nicht beriihrenden Querfortsatz) zu besitzen, wahrend der andere, stark

verdickte Querfortsatz mit dem Hilftbein artikulirt und mehr oder weniger ent-

schiedene sakrale Beschaifenheit zur Schau tragt." Diesen Uebergangswirbel nennt

ersichtlich ist aus folgendem Satz, dem eine kurze Darlegung seiner eigenen Anschauung voraufgeht. ,,Ieh laugne
hiernach die strikte Homologie der gleich nummerirten Wirbel (Rosenberg), sowie die Aufwartsschiebung des

Beckengurtels und muss in Abrede stellen, dass ein Wirbel „mehrere Metamorphosen durchlaufe«, dass ein Dorsal-

wirbel Lumbaris, in zweiter Umwandlung Sacralis, schliesslich Caudalis werde" (78, p. 292).

1) 81, p. 176. 2) 78, p. 292. 3) 78, p. 293. 4) 81, p. 176.
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Welcker „Vertebra praefulcralis," der gegen das „eigentliche Sacrum" durch ein

selir deiitliclies Promontorium abgesetzt sei, wahrend er seine vorwiegend lumbale

BeschafFenheit dadurch unverkennbar andeute, dass er ziemlich genau in der Flucht-

linie der ihm vorausgehenden I^endenwirbel liege*). Hiernach darf wohl angenommen
werden, dass es der WELCKER'schen Auffassung entspricht, als Stiitzwirbel oder Ful-

kralwirbel anzusehen den ersten, normal gestalteten Sakralwirbel, der mit seinen

beiden Seitenfortsatzen mit dem Ilium in Kontakt steht.

Welcker's Auffassung statuirt damit, dass bei zwei mit einander zu ver-

gleichenden Wirbelsaulen die Gruppe der prasakralen AVirbel der einen der Grup])e

der prasacralen Wirbel der anderen in toto homolog zu setzen ist. Ferner betont

Welcker die Homologie der Grujipe der Halswirbel verschiedener Wirbelsaulen,

moge nun die Zahl dieser W^irbel 5 oder 7 ja 1 1 betragen und er sagt: „Die

Wirbel sind einander den E.egionen nach, nicht den Nummern nach homolog."

Ich giaube um so mehr Welcker's Auffassung in dem Vorstehenden richtig

Aviedergegeben zu haben, als Welcker eine bestimmte Zahl „wahrer Wirbel," das

heisst also prasakraler Wirbel, als ein Charakteristicum der Stammform der Sauge-

thiere hinstellt. Nachdem er es zu begriinden versucht hat, dass diese Zahl 26 be-

trage, sagt er: ,,Ich nehme, von der Wirbelziffer 26 des primitiven Saugethiers

ausgehend, einen divergirenden Gang der Entwickelung an. Die sekundaren

Thierformen bildeten sich dadurch, dass, neben anderen Umwandlungen, einzelne

Descendenten Wirbel ablegten — lipospondyle Thiere (so die ungeschwanzten Affen

und der Mensch), wahrend andere Formen die Wirbel vermehrten — auxispon-

dyle Thiere (niedere Affen, Fleischfresser u. a., von welchen einige die urspriingiiche

Zahl der 26 freien Wirbel bewahrten, wahrend andere einen oder mehrere AVirbel

zulegten)".^)

Die in diesem Satz behauptete Abnahme oder Zunahme von Elementen des

prasakralen Abschnitts der Wirbelsaule darf jedoch nicht als eine Exkalation oder

Interkalation im Sinne Ihering's aufgefasst werden, da Welcker an einer anderen

Stelle sagt, er „leugne" „den von Ihering als „Intercalation und Excalation" be-

zeichneten Vorgang". ^)

Wie sich aber Welcker das Zustandekommen einer Verminderung oder Ver-

mehrung von AVirbeln innerhalb der prasakralen Gruppe denkt, hat er nicht naher

dargelegt, er deutet das nur durch folgenden Satz an: „Je nach den verschiedenen

Eeistungen des bestimmten Thieres giiedert sich der dem Brust- oder dem Lenden-

abschnitte zufallende Theil des Keimes hier reichlicher, dort weniger reichlich".
')

Was unter diesem „Theil des Keimes" zu verstehen sei, bleibt unklar, man kann

diesem Satz nur soviel entnehmen, dass AVelcker filr den prasakralen Theil der

Wirbelsaule eine fiir alle Falle gleichwerthige Anlagc statuirt, die in den ver-

schiedenen Einzelfallen in eine verschiedene Zahl von Theilen, entsprechend

der Zahl der prasakralen Wirbel, gegiiedert wird.

1) 81, p. 180, 182. 2) 81, p. 179. 3) 78, p. 292. 4) 81, p. 176.
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M.it der bisher skizzirten Aiiffassung, von der Welcker iibrigens selbst sagt,

dass er sie in seiner kurzen IMittheilung- ,,nich.t entfernt" habe ,,beweisen" konnen,

verkniipft sich indess doch auch in gewissem Sinne die Vorstellung einer Umformung.

Das zeigt sich zunachst darin, dass Welcker bei der Schilderung der vorhin er-

wahnten menscblichen Wirbelsaule niit „noniusartiger Vertheilung der Charaktere"

die rudimentaren Rippen am 19. Wirbel als ,,oline ZAveifel einer baldigen Ankylo-

sirung anheimfallende" bezeichnet^). Und wenn mit der sogenannten noniusartigen

Vertheilung der Charaktere ein einigermaassen bestimmter Begriff verbunden werden

soil, so scheint mir, man konne nur annehmen, dass an den Wirbeln, welche an

dieser Vertheilung der Charaktere participiren, irgend eine Umformung zur Geltung

kommen musse. Das scheint auch Welcker vorgeschwebt zu haben, indem er sagt,

dass „die hier bestehenden IVlodifikationen weniger erkennbar sind".

In soweit nun die Vorstellung einer Umformung in der ganzen Auffassung

Welcker's mit enthalten ist, besteht keine IVEeinungsverschiedenheit zwischen ihm

und mir; es ware jetzt aber das Originelle in der WELCKER'schen Auffassung naher

zu priifen. Dabei muss ich bei Seite lassen die Bemerkung iiber die bestimmten

Regionen der Wirbelsaule angeblich zufallenden Theile des Keims, da hieriiber

wohl erst eine Diskussion moglich ware nach einer weiteren Ausfiihrung und Be-

grilndung dieser Aeusserung seitens ihres Autors. Dagegen scheint mir die Hypo-

these der Bildung lipospondyler und auxispondyler Formen einer Priifung zu-

gangig zu sein.

Es ist dabei davon auszugehen, dass Welcker eine Homologie der prasakralen

Abschnitte zu vergleichender Wirbelsaulen statuirt. Wie erwahnt, sieht Wflcker
die Anwesenheit von 26 prasakralen Wirbeln als ein ]VIerkmal der primitivsten Form
an. Bei einer Vergleichung der vorliegenden Wirbelsaulen von Myrmecophaga miisste

also auch nach der iluffassung Welcker's, ganz wie bei der meinigen, von dem
Exemplar I ausgegangen werden, da dieses 2() prasakrale Wirbel besitzt. Die

Exemplare III bis XI haben alle w^eniger als 20 prasakrale Wirbel, sie waren also

als lipospondyle Formen im Sinne Welcker's aufzufassen^) . Wenn nun Welcker's

Hypothese iiber den Bildungsmodus lipospondyler Formen eine vQllig ausreichende

Erklarung fiir die BeschafFenheit dieser Formen zu gewahren vermag, so muss sich

das darin zeigen, dass zwei oder mehrere Formen, die gegeniiber der Ausgangsform

(Exemplar I) in gleichem Grade lipospondyl sind, sich gegen einander gleich

verhalten. Und da solche in gleichem Grade lipospondyle Formen die gleiche Zahl

von Prasakralwirbeln besitzen miissen, die prasakralen Regionen aber in toto nach

Welcker homolog sind, so kann auch im Sinne der WELCKER'schen Auffassung keine

Schwierigkeit bestehen, bei solchen Formen die Homologie der einzelnen prasakralen

Wirbel zu bestimmen nach der Stellung in der Keihe, die sie bei den zu verglei-

1) 78, p. 292.

2) Das Exemplar II, das gleichfalls 26 prasakrale Wirbel besitzt, lasse ich zur Seite , da dieses mit dem
Exemplar I hier im Princip ubereinstimmt.
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chenden Wirbelsaulen einnehmen. Unter den von mir abgebildeten Exemplaren

fund ich kann die Erorterung auf diese beschranken) bilden nun die Exemplare V,

VII, VIII, IX und X eine Gruppe zusammengehoriger Formen; sie sind alle gegen-

iiber der Ausgangsform um einen Wirbel lipospondyl, da sie 25 prasakrale Wirbel

besitzen. In dieser Gmpjie miisste also dasjenige libereinstimmende Verhalten der

einzelnen Exemplare zu einander gefunden werden konnen, welches die Hypothese

iiber den Entstehungsmodus lipospondyler Formen fordert.

Vergleicht man nun, um hieriiber ein Urtheil zu gewinnen, zunachst die

Exemplare VIII und X, so ist daran zu erinnern, dass diese beiden Wirbelsaulen

(wie auch die anderen, die mir vorliegen) bei der friiheren Betrachtung in Betreff"

der Halswirbel und der Brustwirbel bis zum 14. incl. eine im Wesentlichen liberein-

stimmende Beschaffenheit zeigten. Das gilt auch fiir eine Betrachtung derselben vom
Standpunkt Welcker's. Es kommen hier also nur noch die iibrigen Prasakralwirbel,

d. h. der letzte Brustwirbel und die bei beiden Exemplaren vorhandenen drei Lenden-

wirbel in Betracht. Unter diesen Wirbeln interessirt nun zunachst der letzte Brust-

wirbel, Avelcher der 22. der Reihe ist. Dieser tragt Ri^jpen, die, wie schon friiher

erwahnt wurde, beim Exemplar VIII links 10,2 cm, rechts 10 cm lang sind und

beim Exemplar X links 10 cm, rechts 9 cm messen. Das sind nun, konnte man
sagen, ganz geringfiigige Unterschiede, aber dieselben waren bei der friiheren

Betrachtung verstandlich , vom StandjDunkte der WELCKER'schen Hypothese sind sie

es nicht. Vergleicht man jetzt aber diese Rippen des 22. V\'^irbels mit den Rippen

am 22. Wirbel der Ausgangsform (Exemplar I), so ergiebt sich ein weiterer Anhalts-

punkt fiir die Beurtheilung. Da bei den Exemplaren VIII und X die vorhandenen

25 Prasakralwirbel nach Welcker's Auffassung den beim Exemplar I vorliegenden

25 Prasakralwirbeln homolog sind, so ist kein einziger der 25 Wirbel der ersteren

Exemplare einem einzelnen der 26 Wirbel des Exemplars I voUkommen homolog;

jeder Wirbel der Gruppe von 25 Prasakralwirbeln entspricht einem Wirbel der Gruppe

von 26 Prasakralwirbel und einem quantitativ nicht naher zu bestimmenden, aber

hinzukommenden Werth. Man sollte also erwarten, dass der 22. Wirbel mit seinen

Rippen bei den Exemplaren VIII und X kraftiger entfaltet sei als beim Exemplar I.

Das ist in Betreff der Wlrbelkorper nicht der Fall; diese sind bei den drei Exem-

plaren in der Form iibereinstimraend, aber in Betreff der Rippen ist das Gegentheil

von dem zu Erwartenden zu kbnstatiren; diese sind bei den Exemplaren VIII und X
kleiner als beim Exemplar I, wo sie beiderseits 12,5 cm lang sind.

Bei den Exemplaren VIII und X zeigt ferner der letzte Eumbalwirbel (der

25. der Reihe) eine sehr merkliche Formditferenz (cf. Fig. 5 und Fig. 7, Taf. II).

Die Seitenfortsatze desselben zeichnen sich beim Exemplar X durch recht voluminose

Beschaffenheit aus (daher der Wirbel als Is. von mir in der Formel bezeichnet worden

ist), wiihrend sie beim Exemplar VIII in dorso-ventraler Richtung relativ schwach

entfaltet sind und die Form von Flatten haben. Auch das war friiher verstandlich,

und kann nicht interpretirt werden, wenn die Exemi)lare VIII und X als lipospondyle

aufgefasst werden.
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Zieht man nun das Exemplar IX zur Vergleichung heran, so muss es auffallen,

dass am 22. Wirbel dieses Exemplars die Rippen betrachtlicb langer (12,4 cm) sind

als an dem 22. Wirbel der beiden friiher erwahnten Exemplare VIII und X und

besonders tritt es auffallig hervor, dass am 23. Wirbel beim Exemplar IX ein Paar

recht kraftig entwickelter E.ij)pen sich findet, die beim 23. Wirbel der Exemplare VIII

und X fehlen. Diese Rippen am 23. Wirbel des Exemplars IX bildeten nun auch

bei einer Betrachtung vom Standpunkt meiner Auffassung anfangs eine Schwierigkeit,

die sich aber leicht heben liess, indem die Existenz dieser Rippen auf eine Retardation

in der Umformung zuriickgefiihrt werden konnte, und das machte auch die relativ

grossere Lange der Rijjpen am 22. Wirbel dieses Exemplars verstandlich. Vom
Standpunkt Welcker's sind diese Rippen am 23. Wirbel des Exemplars IX absolut

unerklarlich. Es bleibt von diesem Standpunkt aus auch unbegreiflich, wie es kommt,

dass beim Exemplar V am 23. Wirbel recht kleine Rij^pen (cf. Fig. 3, Taf. I) sitzen

und dass beim Exemplar VII an einer bestimmten Stelle der Seitenfortsatze des

23. Wirbels jederseits ein Spalt sich zeigt, in welchem, wie friiher gezeigt wurde,

eine der zu postulirenden Spuren der Umformung vorliegt. IVIan sieht so, dass mit

der wachsenden Zahl der zur Vergleichung herangezogenen Exemplare die Schwierig-

keiten sich steigern fiir die Auffassung, welche die Existenz lipospondyler Formen

statuirt und die Insufficienz der Hypothese Welckers tritt damit wenigstens in Betreff

der lipospondylen Formen deutlich zu Tage. Das wirft aber auch ein ungiinstiges Licht

auf die Annahme der Entstehung auxispondyler Formen, da im Wesentlichen dieser Vor-

gang der gleiche ist wie der einer Entstehung lipospondyler Formen Es lasst somit eine

nahere Untersuchung an konkreten Objekten den eigentlichen, charakteristischen

Grundgedanken der Auffassung Welcker's als eine unzureichende Hypothese erscheinen.

Der Standpunkt, von welchem Paterson die Betrachtung der Regionenbildung

an der Wirbelsaule unternimmt, basirt auf dem seit langer Zeit erbrachten Nachweis,

dass Theile, welche den Rippen und den Querfortsatzen eines Brustwirbels homodynam
sind, an dem Aufbau der einzelnen Wirbel auch in der Halsregion, in dem lumbalen

Abschnitt und in dem Sacrum participiren. Hiervon ausgehend, fasst Paterson seine

Grundanschauung in folgendem Satz kurz zusammen: „The specific und individual

differences in the correlation of one region to a neighbouring region of the vertebral

column, can be adequately explained by the hypothesis that they are due to a

suppression or excessive development of the potential costal element of the vertebral

segment. This may be metamorphosed in different ways to suit the varying needs

of the animal economy, and the variations from the normal condition in individual

cases affect the segments at the ends of a series, where one region shows characters

resembling those of the neighbouring vertebrae. By means of this hypothesis can

be made intelligible not only the existence of cervical ribs, but also correlated

variations of the thoracic© - lumbar vertebrae and abnormalities of the sacrum —
differences in the number of bones as well as asymmetry."*)

1) 93, p. 124.
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Ueber den Werth dieser Anschauung kann, wie mir scheint, rascli und sicher

ein Uitheil gewonnen werden, wenn man auch hier die Frage stellt, ob eine Sunime

von Beobachtungsergebnissen, z. B. die hier erorterten Verhaltnisse der Wirbelsaule

von Myrmecophaga, mit Benutzung der von Paterson statuirten Betrachtimgsweise

ebenso oder besser interpretirt werden kann, als bei der Annahme einer fortschreitenden

Umformung der Wirbelsaule, oder ob das nicht der Fall ist.

Man konnte nun zugeben, dass alle die Wahrnehmungen, die an den letzten

Rippen, den Seitenfortsatzen der Lendenwirbel und an der Pars lateralis des Sacrum sich

darboten, mit Hilfe der Anschauungsweise Paterson's interpretirbar seien. Alle diese

Wahrnehmungen sind eben an 'J'heilen gemacht, die entweder freie Rippen sind oder

das kostale Element im Wirbel mitenthalten, und da Paterson's Auffassung die Um-
formbarkeit dieses kostalen Elements statuirt, so liegen auch nach seiner Anschauung

hier Umformungserscheinungen vor. Aber diejenigen Wahrnehmungen, welche an

der Crista sacralis gemacht wurden, sowie die zahlreichen und verschiedenartigen

Befunde, die an den Gelenkfortsatzen der Lumbalwirbel und der distalen Dorsalwirbel

sich darboten, sind vom Standpunkt der Auffassung Paterson's gar nicht interpre-

tirbar und konnen von diesem Standj^unkt aus auch gar nicht in Betracht kommen.

Damit ist es evident, dass der Horizont dieser Betrachtungsweise zu eng ist. Paterson

hat, ohne sachliche Nothigung, die Umformbarkeit des Wirbels nur auf sein kostales

Element beschrankt und damit sich der Mogiichkeit beraubt, auch an anderen Theilen

des Wirbels sich darbietende Erscheinungen auf Umformung zu beziehen. Man sieht

so, dass seine Grundanschauung, auch wenn nur eine so kleine Summe von Beobach-

tungsergebnissen in Betracht kommt, wie die hier benutzte, minder leistungsfahig

ist, als die Anschauung, welche eine fortschreitende Umformung an der Wirbelsaule

statuirt. Bei letzterer Auffassungsweise wird es auch ersichtlich, dass die Umformung

nicht nur an den Enden der Eegionen, wie Paterson will, stattfindet, sondern auch

innerhalb der Region selbst, was besonders am Sacrum leicht erkennbar ist. Auch

lassen sich Korrelationen der Erscheinungen in den einzelnen Regionen, d. h. das

ZusammentrefFen bestimmter Entwickelungsstufen, je nachdem eine gegebene Wirbel-

saule weniger oder hoher differenzirt ist, — Verhaltnisse, fiir welche Paterson auf

die nicht naher definirten und in ihrer Wirkungsweise auch noch nicht zu pracisirenden

needs of the animal economy rekurriren muss, — wie mir scheint, besser verstehen,

wenn diese Erscheinungen als Theile eines fortschreitenden Umformungsprocesses

aufgefasst werden und es erscheint mir erforderlich, diesen Umformungsprocess

zunachst in den Vordergrund der Auffassung zu stellen und es S2>ateren Untersuchungen

zu iiberlassen, diejenigen allgemeinen Verhaltnisse der Organisation aufzudecken, die

eine Umformung veranlassen. —
Die eben angestellten Erorterungen lassen, wenn man den Werth theoretischer

Anschauungen abschatzt nach ihrer Fahigkeit, gewisse Summon von Thatsachen zu

beherrschen, den Theorien von Welcker und Paterson (und das Gleiche gilt auch

von der Hypothese Ihering's) den Vorrang nicht geben gegenilber der Anschauung,

die einen fortschreitenden Umformungsprocess an dem betrachteten Abschnitt der
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Wirbelsaule statuirt. Wenn nun audi diese letztere Auffassung einen Zuwachs an

Berechtigung durch die voiiiegende Untersuchung eiiangt, so werden damit weitere,

diesen Umformungsprocess betreffende Untersuchungen natihiich keineswegs unnothig.

Auch in den hier erorterten Befunden an der Wirbelsaule von Myrmecophaga jubata

konnte noch eine Aufforderung gesehen werden, die Untersuchung an demselben

Objekt fortzusetzen. Es erscheint mir beachtenswerth, dass die untersuchten Exem-

plare, die sammtlich in Betreff der Wirbelsaule von einander verschieden sind, doch

in Bezug auf dieses Organ zwangios in eine Reihe gebracht werden konnen und

wenn man absehen diirfte von den drei untergeordneten IVIomenten, die auf eine

partielle Retardation in der Entwickelung der betrefFenden Exemplare leicht zuriick-

zufiihren waren, so konnte man die vorliegende Reihe in der That auf einander

folgenden Entwickelungsstufen eines Individuums vergleichen; in so deutlicher Weise

zeigt die betrachtete Reihe ein Beispiel ,,bestimmt gerichteter Variation". Das ist be-

merkenswerth, weil die untersuchten Exemplare nicht etwa aus einer grosseren An-

zahl ausgewahlt wurden, sondern alle diejenigen sind, welche ich erhalten konnte.

Die Zahl derselben ist aber klein, und desshalb konnte es ein Interesse haben, an

einer moglichst grossen Zahl von Exemplaren zu untersuchen, ob auch dann noch

die Erscheinung einer bestimmt gerichteten Variation derart deutlich sich darbieten

oder ob es sich zu erkennen geben wiirde, dass, obgleich etwa die iiberwiegende

IVEajoritat der Exemplare dieselbe bestimmte Richtung der Umformung einhalt, doch

andere eine beginnende Abzweigung von der Hauptbahn bekunden.

IMehr Interesse wiirde eine Fortsetzung der Untersuchung in anderer Richtung

haben. So wahrscheinlich es auch ist, dass bei alien Saugethieren oder anderen

Formengruppen — soweit eine specielle Homologie des Atlas und Epistropheus an-

genommen werden darf — die Wirbe.l einander nach der Stellung in der Reihe

homolog sind, so ware das doch, wie schon in der Einleitung angedeutet wurde, erst

dann als sicher erkannt zu bezeichnen, wenn innerhalb einer jeden Ordnung an

passend gewahlten Formen zunachst die nicht ohne Weiteres zu beseitigende IMog-

lichkeit einer Elimination eines Wirbels aus der Reihe ausgeschlossen, oder, falls

sie sich begriindet zeigte, bei der Bestimmung der speciellen Homologie berilcksichtigt

worden ware. Ich meine auch, dass diese Arbeit mit befriedigendem Resultat ver-

richtet werden konnte, und finde somit hier eine Gelegenheit, eine gegen mich sich

richtende Frage zu beriihren, die Welcker aufgeworfen hat.

Mit Bezugnahme auf die Art der Bestimmung der speciellen Homologie der

Wirbel nach ihrer Stellung in der Reihe hebt Welcker aus seinen Untersuchungen

iiber die Bradypoden ein Beispiel hervor und fragt, wer es nachweisen konne, dass

eine specielle Homologie bestehe fiir einen Wirbel, der bei einem Exemplar einer

Species der letzte Dorsalwirbel, bei einem anderen Exemplar derselben Species der

letzte Lumbalwirbel sei und bei einer anderen Species in einem Falle den dritten

Sakralwirbel und in einem anderen den vorletzten Wirbel dieser Gruppe darstelle.

,,AUe diese Wirbel tragen, vom Atlas aus gezahlt, die Nummer 82; sind sie darum

,,homolog"? — und welchen Werth hat diese Bezeichnung, wenn sie nichts weiter

44*



346 Emil Rosenberg [60

bedeuten sollte, als „gleichnunimerirt"?" Ich meine nun, dass sicli sehr wohl die Frage

wiirde entscheiden lassen, ob die bezeichneten Wirbel einander speciell homolog

seien. Es bediirfte dazu nur der Untersuchung der erwahnten Formen im Hinblick

auf die Eventualitat einer Elimination eines Wirbels aus der Reihe, und wenn ein

solcher Vorgang auch bei Beriicksichtigung der Ontogenese dieser Formen ausgeschlossen

und dann der Nacbweis der zu postulirenden Uebergangsformen erbracht ware, als-

dann konnte die specielle Homologie dieses 32. Wirbels nicht mehr bezweifelt

werden. — Und auf die Frage, welchen Werth die Bezeichnung ,,homolog" habe,

wenn sie nichts weiter bedeuten solle als „gleichnummerirt", muss ich erwidern,

dass ich den citirten Satz in der ihm gegebenen Fassung allerdings nicht als eine

richtige Wiedergabe meiner Anschauung ansehen kann, da ich der Meinung bin,

dass diejenigen Wirbel, welche die gleiche Stellung in der Reihe haben, also, wenn

man den Ausdruck benutzen will, ,,gleichnummerirt" sind, einander „homolog" seien.

Wird letzteres zugegeben, oder liesse es sich sicher erweisen, so leuchtet es sofort

ein, dass die Ordnungszahl, die einem Wirbel beigelegt wird, um einen kurzen Aus-

druck fur die erkannte specielle Homologie zu haben, recht viel bedeuten kann.

Denn wenn, um bei dem von Welcker angefiihrten Beispiel stehen zu bleiben, der

32. Wirbel in einem Falle der letzte Dorsalwirbel ist und in dem anderen Extrem

den vorletzten Wirbel eines wirbelreichen Sacrum darstellt, so ist es sogleich ersichtlich,

dass dieser 32. Wirbel eine wechselvolle Geschichte durchlaufen hat, das heisst, dass

er, bei proximalwarts gerichteter Umformung, aus einem Dorsalwirbel zu einem

Lumbalwirbel und dann zu einem Sakralwirbel geworden ist und im Sacrum all-

mahlich eine immer weiter distalwarts gelegene Position erhalten hat, well auch

proximalwarts und distalwarts von diesem 32. Wirbel bestehende Elemente der Saule

bedeutende Umformungen durchgemacht haben.

Die Form, die ein Wirbel darbietet, ist an sich ein „stummer Zeuge der Ge-

schichte" des Wirbels, aber wenn die specielle Homologie nach der Stellung in der

E-eihe bestimmt worden, kann diese Form in zuverlassiger Weise zum Reden gebracht

werden und je mehr nun bei mit einander zu vergleichenden Wirbelsaulen ein und

derselbe homologe Wirbel seiner Form und seiner Stellung in den Regionen nach

verschieden ist, um so langer und ereignissreicher ist der Theil der Geschichte der

Wirbelsaule, den die Form der Wirbel zu erschliessen gestattet. Das darf um so

mehr betont werden, weil dej- auf dem angedeuteten Wege erkennbare Theil der

Geschichte der Wirbelsaule doch nicht diese allein betrifFt, sondern auch auf eine

Fiille von Vorgangen an anderen Organen um so bestimmter hinweist, als es nicht

wohl libersehen werden kann, dass in diesen Vorgangen an anderen Organen ein

grosser, ja man darf wohl sagen, der grosste Theil der Ursachen liegen muss, die

das Geschehen an der Wirbelsaule hervorgerufen haben und, ausser in Anderem, auch

in dem Verhalten der Wirbelsaule einen Ausdruck finden. — Und woUte man auch

von dieser Seite der Forschung absehen, so kann doch noch in einer anderen Richtung

der aus der Form der Wirbel und ihrer Stellung in den Regionen hervorgehende

Theil der Geschichte der Wirbelsaule ein Interesse gewinnen.
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Wird bei der Vergleichimg von Wirbelsaulen die DifFerenzirungsstufe, aiif der

eine jede sich befindet, bestimmt durch. das gegenseitige Verhaltniss der Umformungs-

vorgange in den einzelnen B-egionen einer jeden Wirbelsaule — ein Verhaltniss,

welches bei verschiedenen Formen durch lokale Ketardation oder Beschleunigung der

Umformimg veranderlich ist — so wiirde damit ein Beitrag zur Erkenntniss der

genealogischen Stellung der untersuchten Formen erlangt werden konnen. Es ist ein

spater oder relativ neuer Theil der Geschichte der Formen, der damit zunachst auf-

gedeckt wiirde. Aber wenn dabei anfangs filr engere und dann allmahlich fiir weiter

umgrenzte Thiergruj)pen die relativ primitivsten Formen der Wirbelsaule, aus denen

sich Gruppen von anderen herleiten lassen, festgestellt wiirden, so konnten die derart

fiir die Erkenntniss genealogischer Beziehungen erlangten Einzelergebnisse wohl auch

die Moglichkeit gewahren, die fiir kleinere Abtheilungen gefundenen Wegstrecken

der Umformung weiter riickwarts zu verfolgen und sie zuletzt zu verkniipfen mit

den grossen Bahnen phylogenetischer Entwickelung, die im Wirbelthierstamm durch-

messen worden. Diese Hauptbahnen liegen zu Tage, und das erleichtert die skizzirte

Arbeit, da ihr dadurch feste Zielpunkte gegeben sind. Auch hier wiederum ist es

einleuchtend, wie iiberaus dankenswerth die grosse wissenschaftliche That ist, welche

Gegenbaur verrichtet hat, indem er den ersten und zugleich sicheren und umfassenden

Einblick in den genealogischen Zusammenhang aller Hauptgruppen des Wirbelthier-

stammes erschlossen und damit der Forschung auf dem gesammten Gebiet der IMor-

phologie der Wirbelthiere die bedeutsamsten Bahnen erofFnet hat.

Utrecht, 9. April 1896.
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Erklarung der Abbildungen.

Beim Abbilden der Objekte wiirden ziinachst die Kontouren mit Benutzung des ScHEOEDER'schen Dioptero-

graphen festgestellt und zwar fiir alle Figuren der Taf. I und II (mit Ausnahme von Fig. 3) in der Halfte der natiir-

lichen Grosse. Das in Fig. 3 wiedergegebene Objekt, welches ein jugendliches ist, wurde nur um ein Dritttheil

verkleinert, um eine leichtere Vergleichung dieser Figiir rait den anderen zu ermoglichen. Die Figuren der Taf. Ill

stellen die Objekte in natiirlicher Grosse dar (vergl. auch p. 327). Bei den Figuren 2, 7, 8 (Taf. I, II), ist von dem

am Objekte intakten Gliedmaassengiirtel die Symphysenregion und ein angrenzender Theil desselben in der Zeichnung

vreggelassen worden; von dem Theil des Sacrum, der durch den bezeichneten Absclinitt des Gliedmaassengiirtels in

der Ansicht von der ventralen Seite verdeckt wird, konnten die Kontouren mit dem Diopterographen nicht festgestellt

werden ; sie wurden zum Theil aus freier Hand, zum Theil auf Grundlage von Messungen entworfen. Die durch den

Apparat gewonnenen Kontouren wurden mit den Objekten genau verglichen, um hie und da vorhandene kleine Fehler

zu korrigiren und alsdann wurden die Zeichnungen nach den in moglichst giinstiger Beleuchtung aufgestellten

Objekten unter meiner Aufsicht ausgefiihrt. Die Bleistiftzeichnungen sind sodann phototypisch auf den Tafein repro-

ducirt worden.

Da die Figuren im Text ausfuhrlich beschrieben wurden, so sind hier nur noch einige Bemerkungen

zu machen.

Die eingeklammcrte romische Ziffer, die unter der Bezeichnung der Figur stebt, giebt das betreffende

Exemplar an.

Die Wirbel sind durch Ziflfern bezeichnet worden, die der Stellung der Wirbel entsprechen und die specielle

Homologie derselben andeuten; die Stellung eines Wirbels in der betreifenden Region ist durch einen auf die Region

Bezug habenden Buchstaben imd eine hinzugefiigte Ziffer angegeben. Dabei bedeutet d Dorsalwirbel, / Lumbal-

wirbel, s Sakralwirbel, cd Caudalwirbel. Das Zeichen dl bedeutet Dorso-Lumbalwirbel, Is Lumbosakralwirbel.

In einzelnen Figuren sind ausserdem folgende Bezeichnungen verwandt worden:

Tafel I.

I^'g- 1- .<// = Gelenkfacette am rechten Querfortsatz des 24. Wirbels, mit der eine rudimentare Rippe verbunden war.

Fig. 2. Ip = Knochenplatte, welche zwischen den Basen des Bogens am 32. Wirbel sich befindet.

Tafel II.

Fig. 7. br = Reprasentanten eines unteren Bogens zwischen den 30. und 31. Wirbel.

Tafel III.

pp = Processus articularis proximalis. Die Bezeichnung ist nur in Fig. la, 2a und 3a verwandt worden, da der

homodyname Theil an den distalwarts folgenden Wirbeln auch ohne nahere Bezeichnung leicht erkennbar

ist. Das Gleiche gilt auch von den anderen, noch zu interpretirenden Bezeichnungen, von denen eine jede

auch nur bei ein em Wirbel, welcher der proximal gelegene ist, oder auch noch bei dem nachst distal

folgenden angegeben ist.

kl = Knochenleiste, die von der Basis des Proc. artie. proximalis sich erhebt.

pt = Querfortsatz.

(/f
= Gelenkfacette, welche auf der dorsalen Seite des Proc. artic. distalis zur Entwiekelung gekommen.

e = Einbuchtung des Randes des Wirbelbogens , die auf die Zweitheilung des Proc. artic. distalis hinweist.

Ippi = Lateraler Theil der urspriinglich einlieitlichen Gelenkflache des Proc. artic. proximalis.

mpp = Medialer Theil der urspriinglich einlieitlichen Gelenkflache des Proc. artic. proximalis.
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Die Perissodaktylen-Familie der Rhinocerosse trat in Nord-Amerika sehr friih-

zeitig auf. Wahrend sie jetzt auf diesem Kontinent voUstandig verschwunden ist,

existirte sie dort wahrend der ganzen Tertiarzeit und ging durch bedeutende Um-
wandlungen hindurcli; wahrend seiner Entwickelung gab dieser Stamm verschie-

dene divergirende Zweige ab, die sich allmahlich so weit von einander entfernten,

dass ihre verwandtschaftlichen Beziehungen undeutlich wurden und oft sehr schwer

zu ergriinden sind Die Hauptentwickelimgsrichtung wird dargestellt durch das oligo-

cane Aceratherium und das miocane Aphelops, mit Diceratherium als einem Seitenzweig,

und obgleich diese Formen ganz verschieden sind von den europaischen Angehorigen

dieser Familie, so ist die beiderseitige Entwickelung in mancher Hinsicht aufFallend

parallel. Eine zweite, sehr sonderbare Entwickelungsrichtung wird von der Keihe:

Amymdon-Metamynodon dargestellt, die in der alten Welt durch Cadurcotherium ersetzt

zu sein scheint. Eine dritte Richtung, die uns hier besonders interessirt, hat als

jiingstes und auffallendstes Glied die oligocane Gattung Hyracodon, die zahlreich in

der White-River-Formation von Nebraska und den beiden Dakotas gefunden wird.

Obgleich die Gattung Hyracodon vor raehr als 40 Jahren von Leidy ihren Namen
erhielt, so blieb sie doch bis auf die Gegenwart schlecht bekannt, da gut erhaltene

Exemplare ausserst selten sind, und noch niemals ein vollstandiges Skelett gefunden

wurde. Leidy hat das Gebiss und verschiedene, unvollstandige Schadel beschrieben

und abgebildet (No. 2, 3).

Im Jahre 1883 veroffentlichte ich einen Bericht iiber ein fragmentarisches

Skelett, nach dem man sich eine annahernde Vorstellung von dem allgemeinen Aus-

sehen des Thieres machen konnte (No. 6, p. 17).

Im Sommer des Jahres 1894 sammelte Herr J. W. Gidley fiir das Princeton-

Museum ein auffallend vollstandiges Material in dem ,,Bad Lands" von South

Dacota (Museum No. 11414, 11415). Dies Material, nebst anderen schonen Stiicken,

die Herr J. B. Hatscher schon friiher in derselben Gegend auffand (No. 10409, 1051(5,

10825), setzen mich in Stand, dies sonderbare Thier bis auf nur wenige Liicken

Nachfolgende Untersuchiingen warden mit einer Unterstutzung seitens des „Elizabeth Thompson Fund of

the American Association for the Advancement of Science" gemacht.

45*
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unci Unsicherheiten zu besclireibeii. Der Vollstandigkeit halber wird hier neben dem

zum ersten Male bescliriebenen Theile auch ein kurzer Bericht iiber die bereits be-

kannten gegeben.

I. Das Gebiss.

Die Zahnformel ist: J f C P ^ M 1. Leidy giebt irrthiimlicher Weise die

Zahl der Pramolaren als ^ an, obgleich seine Abbildungen dagegen sprechen : bei

den zahlreichen Exemplaren, die ich untersucht habe, habe ich niemals eine Spur

von Pj auffinden konnen.

A. Oberkiefer. Die Schneidezahne sind hochst charakteristiscii und unter-

scheiden sich von denen irgend eines anderen Rhinocerosses. Bei dem Hauptstamme

dieser Familie zeigen die Schneidezahne die Tendenz, eine eigenthiimliche Gestalt

anzunehmen und sich in der Zahl zu reduciren. Der mittlere obere Schneidezahn

(Ji) verlangert sich in antero-posteriorer Richtung, wird schneidend und erhalt eine

Gestalt, die dem des oberen Reisszahnes bei Hyracodon nicht unahnlich ist, wahrend

die seitlichen Schneidezahne (J'^,'^), wie auch die oberen Eckzahne, kleiner werden

und verschwinden. Im Unterkiefer verschwinden allmalilich die Schneidezahne alle,

und ihr Platz wird von den grossen, niederliegenden Eckzahnen eingenommen. Bei

Hyracodon ist die Abweichung von dem primitiven Verhalten fast ebenso betracht-

lich, sie geht aber durchaus in einer anderen Richtung. Die oberen Schneidezahne

und Eckzahne bilden eine fast ununterbrochene Reihe von 8 einfachen, fast gleichen

Zahnen; Eckzahn und J stehen in derselben Langslinie, wahrend der erste

Schneidezahn eine mehr mediane Stellung einnimmt und sich mehr vorwarts als seit-

warts wendet. Die Kronen aller dieser Zahne sind hoch, schlank, zugespitzt uud riick-

warts gekriimmt ; sie sind von einander durch schmale Zwischenraume getrennt. Man
kann gerinoe Unterschiede in Grosse und Form bei diesen Zahnen bemerken: die

Schneidezahne nehmen an Grosse etwas vom ersten bis zum dritten ab, und der Eck-

zahn ist deutlich kleiner als jeder Schneidezahn. J^,- besitzen mehr komprimirte,

meisselformige Kronen, wahrend J ' und der Eckzahn mehr koniscli-zugespitzt und

zuruckgekriimmt sind. Eine schmale Liicke, die verhiiltnissmassig viel schmaler ist

als bei Aceratherium, trennt den Eckzahn von den Pramolaren.

Die oberen Pramolaren haben meistentheils, auch wenn etwas unvoUkommen,

bereits den Bau der Molaren erlangt. Der erste Pramolar (P^) ist bei weitem der

kleinste in der Reihe und ebenso der einfachste. Er besitzt nur eine einzige, sehr

kurze Querfalte, die hintere, und einen einzigen Innen-Hocker, der leicht halbmond-

formig ist und mit dem Cingulum ein tiefes, markiertes, hinteres Thai einschliesst.

Die iibrigen Pramolaren nehmen von vorn nach hinten an Grosse zu, so dass P^

der grosste in der Reihe ist. Der zweite und dritte haben fast die Bildung und das

Aussehen von achten Molaren : bei nicht abgenutzten Zahnen sind die beiden inne-

ren Hocker sehr deutlich an ihren Spitzen getrennt, aber schon bei geringer Ab-
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nutzung verbinden sie sich und bilden rait den Querfalten eine zusammenhangende,

halbmondfOrmige Leiste, die das mediane Thai vollig einschliesst. P- hat nur schwache

Andeutimgen von sekundaren Falten, das hintere Thai ist tief markirt und zwischen

dem Cingulum und der hinteren Querleiste eingeschlossen. An kann man einen

deutlichen Vorsprung von der vorderen Falte in das mediane Thai (antecrochet) be-

obachten, und einen anderen solchen von der ausseren Wand des Zahnes (crista):

jedoch sind diese accessorischen Leisten nicht so gut ausgebildet, wie bei den Molaren.

Der vierte Pramolar gleicht fast in jeder Hinsicht einem Molaren, ausgenommen,

dass das „antecrochet" weniger entwickelt, und das, wie bei alien anderen Pramo-

laren, das Cingulum deutlicher und vorragender ist.

Die oberen Molaren sind, mit einer Ausnahme, in jeder Hinsicht ahnlich denen

der wenig difFerenzirten und alteren Glieder des Hauptstammes der Khinocerosse,

uud zwar so sehr, dass IjEidy urspriinglich die Exemplare zur Gattung Rhinoceros

stellte. Die einzige Komplikation des Zahnbaues wird durch die Gegenwart einer

kleinen Crista und Antecrochet dargestellt, ein Verhaltniss, das sicli ebenso bei den

amerikanischen Arten von Aceratherium findet. Der dritte Molar bewahrt einen pri-

mitiven Charakter, der an eocane Formen erinnert: die aussere Wand des Zahnes

erstreckt sich etwas hinter die hintere Falte und schliesst mit ihr ein deutliches,

aber kleines, hinteres Thai ein. Bei alien Angehorigen der echten Rhinoceros-Linie,

mit Ausnahme der primitivsten , sind Aussenwand und hintere Falte vollstandig mit

einander verschmolzen, und somit ist auch das Thai verloren gegangen. Dieser bei

M'' auftretende Charakter ist fast die einzige Eigenthiimlichkeit, durch die die Mo-
laren von Hyracodon von denen der kleineren Aceratkium-A.\texi unterschieden werden

konnen.

B. Unterkiefer. Die unteren Schneidezahne ahneln im Allgemeinen den

oberen, jedoch sind sie etwas grosser, mehr naher an einander gestellt und etwas

verschieden an Gestalt. Die Kronen sind mehr seitlicli komprimirt, mehr meissel-

formig und nicht gekriimmt. Ihr gegenseitiges Grossenverhaltniss ist das umgekehrte

wie in der oberen Reihe, indem der erste der kleinste, und der dritte der grosste in

der Reihe ist. Der Eckzahn folgt unmittelbar ohne Intervall, auf J.^, und obgleich

er ein wenig grosser ist, als alle Schneidezahne, gleicht er ihnen in Form und Funk-

tion. Die Eckzahne sind, im Vergleich zu den grossen und kraftigen Hauern des

eocanen Hyrackyus und allgemein der primitiven Ungulaten, auffallend in der Grosse

reducirt und konnen . als AngrifFs- oder VertheidigungswafFen keine Bedeutung gehabt

haben. Eine bedeutende Liicke, bedeutender als die des Oberkiefers, trennt den Eck-

zahn von den Pramolaren.

Der erste untere Pramolar fehlt ganz und scheint auch nicht im Milchgebiss

vertreten zu sein. Der zweite und dritte Pramolar haben fast, wenn auch nicht

ganz, den Bau von Molaren erlangt. Bei P^ ist das vordere Thai sehr klein, und

der vordere Halbmond ist unvollstandig ; ausserlich ist dieser Halbmond nur schwach

von dem hinteren abgegrenzt. P3 ist grosser und gleicht mehr den Molaren, der

vordere Halbmond und das vordere Thai sind besser entwickelt, und die beiden Halb-



356 W. B. Scott [6

monde sind ausserlich deutlich getrennt. T
^

ist ganz von Molar- Gestalt. Das Cin-

gulum, besonders auf der inneren Seite der Krone, ist bei alien Pramolaren starker

vorragend als bei den Molaren.

Die unteren Molaren, die vom ersten bis zum dritten etwas an Grosse zu-

nehmen, sind alle abnlich denen der achten E,hinocerosse , und sie konnen einzig

und allein durch ihre geringe Grosse von denen der gleichzeitigen Arten von Ace-

ratherium unterschieden werden.

Das Milchgebiss ist unvollkommen bekannt. Das bisher vorliegende Material

giebt keinen Aufschluss dariiber, ob der erste der oberen Backenzahne gewechselt

wird oder nicht. Im Oberkiefer iilmelt D.^ dem P^, wahrend die iibrigen Milch-

Pramolaren den perraanenten Molaren gleichen, mit Ausnahme des sehr undeutlichen

Charakters des Antecrochet. Im Unterkiefer scheinen nur drei Milch-Mahlzahne ent-

wickelt zu sein. D.^ und D^ besitzen je drei Querfalten: die vorderste von ihnen

bildet sich durch die Entwickelung des vorderen Horns des vorderen Halbmondes zu

einer viel bedeutenderen Hohe als bei dem permanenten Zahn, fast so hoch wie das

hintere Horn, welches bei dem permanenten Zahn die hintere Falte bildet. Eine

ganz ahnliche Bildung kann man bei den entsprechenden Zahnen von Aceratherium

beobachten. D
j

gleicht seinem Nachfolger, und ahnelt somit den achten Molaren,

wahrend T>^ und D3 in ihrem Bau komplicirter sind als der letztere.

II. Der Schadel (Taf. I Fig. 1).

Leidy's Material war so unvollkommen, dass er nur eine theilweise Beschrei-

bung des Schiidelbaues geben konnte: die mir zur Verfiigung stehenden zahlreichen,

schonen Exemplare gestatten eine sehr voUstandige Darstellung.

Im Ganzen besitzt der Schadel, im Verhaltniss zur Korpergrosse und zur

Lange der Gliedmaassen, eine mittelmassige Grosse. Das ist nicht das gewohnliche

Verhalten bei den White- Hiver-Saugethieren, von denen viele verhaltnissmassig grosse

Kopfe haben. Das allgemeine Aussehen des Schadels ist rhinocerosartig, besonders

in Bezug auf seine grosse vertikale Hohe, aber in manchen Einzelheiten des Baues

weicht er sanz wesentlich von Aceratherium und natiirlich von den modernen Nas-

hornern ab. Zahlreiche Beziehungen ergeben sich zu dem Schadeltypus, wie er unter

den eociinen Angehorigen der Ehinoceros-Gruppe vorherrscht, wahrend andererseits

die Abwesenheit irgend welcher WafFen, in Gestalt von Hornern oder Zahnen einige

charakteristische Eigenthumlichkeiten der Gattung bedingt, die einen Fortschritt

gegeniiber den alteren Gattungen anzeigen.

Wie bei den moisten White- River-Saugethieren, ist das Cranium sehr lang,

und schlank, mit verhaltnissmassig geringer Kapacitat: jedoch ist die postorbitale Ein-

schniirung weder so tief noch so weit rilckwarts von den Orbiten gelegen, wie es

bei den gleich alten Ungulaten gewohnlich ist, wahrend das Cranium schmaler ist

und eine geringere Kapacitat besitzt als bei Aceratherium. Die Augenhohlen nehmen
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nicht eine so weit vorwarts gelegene Stellung ein, wie bei den meisten lebenden

E,hinocerossen, und desshalb erscheint auch der Gesichtstheil viel langer als bei den

letzteren: theilweise indessen ist dieser Umstand der Thatsache zuzuschreiben, dass

bei Hyracodon die Nasen-Kerbe viel weniger eingeschnitten ist. Die obere Umriss-

linie des Schadels ist ziemlicli gerade, nur die Nasalia sind von vorn nach hinten

leicht gebogen, ebenso, aber etwas deutlicher, der Sagitalkamm. Wenn der Unter-

kiefer an seinem Platze ist, so erscheint der Gesichtstheil auffallend hoch iin Ver-

gleich zu seiner Lange. Die sehr schwachen und schlanken Nasalia zeigen, dass kein

Horn auf ihnen getragen werden konnte, und ebenso beweist die Gliitte der Fron-

talia, dass Horner ganzlich fehlten.

Bei einer Untersuchung der Einzelheiten des Scbadelbaues ergiebt sich Fol-

gendes: Das Basi-Occipitale ist aussergewohnlich lang; hinten ist es breit und plump

es verjiingt sich etwas gegen das vordere Ende, ist aber durchaus massiv. Zvvischen

den Kondylen und den Paroccipital- Fortsatzen finden sich tiefe Quergruben, vor

diesen und nahe der Paroccipitalia liegen die Condylar-Foramina, die somit ungewohn-

lich weit nach vorn sich befinden: iiberhaupt ist diese ganze Region des Schadels

ausnahmsweise lang. Die Exoccipitalia sind schmal, aber hoch, und sind quer con-

vex, besonders in der Medianlinie, wo sie eine markirte Hervorragung iiber dem

Foramen magnum bilden. Letztere OefFnung ist nicht gross und ziemlich kreisformig,

jedoch findet sich, ganz wie bei Aceratherium occidentale^ eine mediane Kerbe am dor-

salen E.ande. Die Kondylen sind breit und ziemlich niedrig. Die Paroccipital-Fort-

satze sind lang, breit in der Richtung von vorn nach hinten, aber von den Seiten

her zusammengedriickt und diinn; sie werden durch einen betrachtlichen Zwischen-

raum von den posttympanen Fortsatzen des Squamosum getrennt. Ein schmales Stiick

des Mastoidtheiles des Perioticum ist zwischen dem Exoccipitale und dem Squamosum

sichtbar, bildet aber keinen deutlichen Mastoidfortsatz. Das Supraoccipitale ist eben-

falls hoch und schmal, und ist an den Seiten in fliigelformige Fortsiitze ausgezogen,

wie sie bei so vielen White-River-Gattungen vorkommen. Zwischen diesen Fliigeln

befindet sich eine ansehnliche Vertiefung.

Das gesammte Hinterhaupt ist hoch und schmal, und zwar verhaltnissmassig

bedeutender als bei den White-River-Arten von Aceratherium^ auch zeigt es nicht die

ungefahr in der Mitte der Hohe gelegene Einschniirung, durch die sich so viele der

Angehorigen der letzteren Gattung auszeichnen. Die Schmalheit des Hinterhauptes

ist besonders an der Unterseite, in der Hohe der Occipitalfortsatze, auffallend, eine

Stelle, die selbst bei dem eocanen Hyrachyus breiter ist.

Die Parietalia sind machtige Knochen und bilden fast die ganze Gehirndecke.

In ihrer ganzen Lange sind sie zu einer langen und vorspringenden Sagittalcrista

vereinigt, welche letztere im Verhaltniss viel langer ist, als bei irgend einer Acerathe-

rium-Axi. In ihrem grossten Theile ist diese Crista sehr diinn und zerbrechlich ; aber

nach dem Hinterhaupte zu verbreitert sie sich etwas und bildet eine komprimirte

dreieckige Area. Sie ist sanft von vorn nach hinten gebogen und erhebt sich ganz

allmiihlich von der Stirn an. In der Lange und Hohe der Sagittalcrista, wie fiber-
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haupt in der Schmalheit des Schadels, wird man an das primitive Verhalten des

Schadelbaues dieser Gruppe erinnert, und der Charakter dieser Gegend des Schadels

ahnelt ausserordentlich dem Verhalten von Hyrachjjus. Ein gewisser Fortschritt ist

indessen zu bemerken, und zwar liegt derselbe in der grosseren Fiille und bedeuten-

deren Kapacitat der Cerebralhohle und in der weniger tief markirten postorbitalen

Einschniirung. Da die Squamosa niedrig sind, so erstrecken sich die Parietalia

deutlich auf die seitlichen Wande des Schadels herab ; nahe ihrem Hinderrande sind

sie von einer Anzahl VenenofFnungen durchbohrt, den Postparietallochern.

Das Alisphenoid ist verhaltnissmassig gross; vor dem Squamosum sendet es

einen schmalen, aufsteigenden Fortsatz ab, der sich mit dem Parietale vereint, wah-

rend ein breiter Fortsatz sich nach hinten fast bis zum Tympanicum, auf der Innen-

seite der Glenoidhohle, erstreckt. Der letztere Fortsatz ist von einem grossen Loche

durchbohrt, welches das vereinigte Rotundum und Ovale darzustellen scheint. Der

Pterygoidfortsatz des Alisphenoids ist hoch, entsprechend der senkrechten Hohe der

hinteren Nasenlocher, deren Wande zum grossten Theil von diesen Fortsatzen ge-

bildet werden. Ein Alisphenoidkanal ist, wie gewohnlich bei den Perissodaktylen,

vorhanden. Das Basisphenoid ist kurz, dick und massig, und verjiingt sich schnell

nach vorwarts bis zur Sutur mit dem langen, schlanken und subcylindrischen Pra-

sphenoid.

Das Tympanicum ist bei keinem der Exemplare, die ich untersuchen konnte,

erhalten und war offenbar nur lose mit dem Schadel verbunden. Die grosse Lilcke

indessen, die durch den Verlust dieses Knochens entstand, zeigt, dass derselbe be-

deutende Dimensionen besass. Nach Analogic der anderen Perissodaktylen konnen

wir jedoch schliessen, dass er keine angeschwollene Bulla bildete.

Das Squamosum ist lang, aber nicht von bedeutender vertikaler Ausdehnung.

Der posttympane Fortsatz ist deutlich, wenn auch nicht so lang und vorragend wie

bei Aceratherkmi. Er ist sehr weit entfernt vom Postglenoid , und dieser Umstand

bedingt einen Unterschied von den Gliedern der Hauptreihe der Rhinocerosse, wo

sehr friih die Tendenz dieser beiden Fortsatze, sich unter dem ausseren Gehorgang

zu vereinigen, auftritt. Obgleich in diesem Charakter viele Variationen vorkommen,

so ist doch diese Vereinigung sowohl bei verschiedenen White-River-Arten von Ace-

ratherium, als auch bei Aphelops und den recenten Formen eine enge: bei Hyracodon

indessen ist die Entfernung beider Fortsatze von einander so gross wie bei Hyrackijus

Oder den Tapiren. Die Glenoid-Hohle ist ganz rhinocerosartig und bildet eine schmale,

etwas erhabene Gelenkflache. Der Postglenoidfortsatz indessen, gleicht wieder mehr dem

des Tapir als demjenigen des Rhinoceros, da er kiirzer, breiter, massiver und am distalen

Ende mehr verdickt ist, als beim letzteren. Seine Gelenkflache greift auf seine

vordere Seite hinuber, und ein deutliches Glenoidloch ofFnet sich auf seiner hinteren

Seite. Eine sehr charakteristische Eigenschaft des i/y>m'o<^OM-Schadels ist die grosse

Entfernung des Postgienoidfortsatzes von den Hinderhauptskondylen, die auffallend

mit dem bei Aceratherium vorhandenen Verhaltniss kontrastirt. Bei den alteren und

primitiveren Arten der letzteren Gattung (z. B. A. troginodus, A. mite) ist der Post-
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glenoid-Fortsatz zwar sehr nach vorn geriickt, jedoch nicht so weit wie bei Hyracodon.

Gehen wir jedoch in der aufsteigenden Reihe der White-E,iver-Schichten nach oben,

so finden wir, dass bei den grosseren und mehr modernisirten Arten von Aceratherium

wie auch bei den meisten lebenden Rhinocerossen, die Wurzel des Zygomaticus-Fort-

satzes und mit ihm der Postgienoid-Fortsatz, allmahlich sehr weit riickwarts ver-

schoben werden, bis sie schliesslich fast die Occipital- Crista erreichen (vergl.

A. tridacti/kmi).

Der Zygomaticus-Fortsatz ist ganz gleich dem des Rhinoceros; seine Wurzel

besitzt keine bedeutende antero-posteriore Ausdehnung, letztere ist viel geringer als

bei Hyrachyus^ und der Fortsatz biegt sich von der Seite des Cranium nicht so weit

nach aussen wie bei der eocanen Gattung. Der nach vorn gerichtete Theil ist in

senkrechter Richtung hoch , aber komprirairt und diinn, und sein oberer Rand fallt

steil nach vorn ab, ganz so wie bei den grosseren Aceratherium-Kxien. Dieser Theil

des Jochbogens ist lang und erstreckt sich langs des Unterrandes der Orbita weit

nach vorn.

Das Jugale ist ebenfalls ein diinner und komprimirter Knochen, und der freie

Theil, der hinter der Sutur mit dem Maxillare hervorsteht, ist kiirzer und entfernter

von der Glenoid-Hohle als bei Aceratherium. Vorn ist das Jugale etwas verbreitert

und artikuliert mit dem Lacrymale. Letzterer Knochen ist ziemlich gross, wie gewohn-

lich bei den Rhinocerossen. Das Foramen ist einfach und liegt am Rande der Or-

bita, jedoch ist es von dem grossen Dorn verdeckt, der, obgieich er nicht so massig

und rauh ist wie bei den recenten Rhinocerossen, doch immerhin so auffallend ist,

wie bei irgend einer Aceratherium-Avt.

Die Frontalia sind grosse Knochen und haben im Verhaltniss etwa dieselbe

Grosse wie bei Aceratherium; in ihrem hinteren Theil nehmen sie in geringem Grade

an der Bildung des Daches der Gehirnhohle Theil. Die Stirn verbreitert sich schnell

in eine breite, rautenformige und etwas konkave Flache, die nach aussen von den

niedrigen, undeutlichen Schlafen-Leisten begrenzt wird, welche letztere sehr plotzlich

von der Sagittal- Crista an divergiren, und zwar viel plotzlicher als bei Aceratherium.

Wie bei dieser Gattung besitzen die Frontalia sehr deutliche Postorbita-Fortsatze, die

den Jugalia fehlen. Bei den horntragenden Rhinocerossen dagegen, wo die Ent-

wickelung grosser Luft-Hohlen eine Verbreiterung und Abflachung der Schadelober-

liache verursacht hat, haben sich fast alle Spuren von Postorbital-Fortsatzen riick-

gebildet. Eine Eigenthiimlichkeit von Hyracodon wird durch eine weite und tiefe

Kerbe gebildet, die in den oberen Orbitalrand eingeschnitten ist, und so es bewirkt,

dass der Lakrymal-Dorn und der Postorbital-Fortsatz stark hervorragen. Von paarigen

oder medianen Frontal-Hornern fehlt jede Spur.

Die Nasalia sind lang, schmal und schlank, und ihre spitzen Vorderenden

iiberragen mit einer kurzen Strecke den Rand der vorderen Nasenlocher. Es ist auf

den ersten Blick klar, dass solche Nasalia keinerlei Horner tragen konnten. Die

Schwiiche und Schlankheit dieser Knochen, sowie die Kiirze ihrer freien Vorderenden

kontrastiren auffallend selbst mit dem Bau der Nasalia bei Aceratherium. Die alteren
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und kleineren Arten letzterer Gattung besassen ebenfalls keine Horner, aber bei einigen

jiingeren scheinen sie sich, zum mindesten rudimentar, entwickelt zii haben.

Die Pramaxillaria sind, in Korrelation mit der eigenthiimlichen Ausbildung der

Schneidezahne, verschieden von denen irgend eines Gliedes des Rhinoceros-Stammes.

Der horizontale, oder Alveolar-Theil des Pramaxillare ist kurz, niedrig und schwach;

die aussere und mediane Flache ist glatt und gerundet. Die beiden Knochen bilden

keine Symphyse, oft sogar beriihren sie sich nicht einmal. Der horizontale Theil

geht allmahlich, ohne eine scharfe Kante zu bilden, in den langen, schmalen und

schlanken, aufsteigenden Ast iiber, welch er letztere mit dem Nasale eine ziemlich aus-

gedehnte Sutur bildet. Auf der Unterflache der Pramaxillaria existiren keine deut-

lichen Gaumen-Fortsatze, da fiir sie von den grossen Foramina incisiva kein Raum
gelassen wird. In der aufsteigenden Reihe der Aceratherium-Avten kann man eine

allmahliche, der Verkiimmerung der Schneidezahne entsprechende Reduktion der

Pramaxillaria an Grosse , und besonders eine Verkiirzung des aufsteigenden Astes

beobachten, Bei den alteren und wenig veranderten Arten ist der aufsteigende Ast

lang und beriihrt fast das Nasale, aber mit der Reduktion der Schneidezahne ver-

kiirzt sich dieser Fortsatz, bis schliesslich, wie bei den lebenden Rhinocerossen, das

Pramaxillare iiberhaupt keinen aufsteigenden Ast mehr besitzt, und nur noch von

einem kurzen Knochenstiick dargestellt wird, das einen einzigen grossen Schneidezahn

tragt. Diejenigen Arten, die alle Schneidezahne verloren haben, besitzen nur noch

geringe Spuren von Pramaxillaria.

Die vorderen Nasenlocher sind hoch und schmal, ganz so, wie bei den weniger

vorgeschrittenen Arten von Aceratherium, und, wie bei diesen, sind sie von den Or-

biten durch einen grosseren Zwischenraum getrennt, als bei den gehornten Rhino-

cerossen.

Das Maxillare ist gross, und sein praorbitaler Theil besitzt eine bedeutende

Ausdehnung, der ganz besonders die verhaltnissmassige Hohe des Gesichtes zuzu-

schreiben ist. Unter der Orbita ist das Maxillare sehr niedrig, und die Alveole des

zweiten Molars bildet eine breite Unterlage fiir das Auge, wahrend die des dritten

Molars viel schmaler ist und sich nach hinten verjiingt. Wie beim Tapir und Rhi-

noceros ist unter der Orbita ein seitlich vorstehender Fortsatz des Maxillare vorlian-

den, an den sich das diinne und plattenformige Jugale dicht anschliesst. Das Gesicht

ist vor P ^ verschmalert und eingeschniirt, und bier sendet das Maxillare einen

schlanken Fortsatz nach vorn, der im grossten Theil seiner Lange zahnlos ist. Nahe

der Sutur mit dem Pramaxillare jedoch ist der Eckzahn eingefiigt. Dieser Fortsatz

ist bedeutend kiirzer als bei Aceratherium oder bei den achten Rhinocerossen und ist

selbst noch nicht so lang wie bei Ht/rachyus. Das Infraorbital-Loch nimmt die bei den

Rhinocerossen gewohnliche Stellung ein: hoch iiber P ' und deutlich vor der Or-

bita. Die Gaumenfortsatze der Maxillaria sind lang, massig breit und in der Quer-

richtung etwas konkav; langs der Suturlinie findet sich eine mediane Leiste. Die

Foramina incisiva dringen riickwarts bis P ^ in die Fortsiitze ein.

Die Palatina sind ziemlich kleine Knochen, die einen verhaltnissmassig nur



11] Die Osteologie von Hyracodon Leidy. 361

kleinen Theil des Munddaches bilden, aber sich riickwarts eine Strecke an den Seiten

der hinteren Nasenlocher ausdehnen. Die letzteren sind lang, in vertikaler Richtung

hoch und ziemlich eng und erstrecken sich nach vorn nur bis M^, eine Stellung,

die im Vergleich zu den modernen Typen der Rhinocerosse, mehr nach hinten liegt.

Die Pterygoide sind schmale und schlanke Knochen, die sich an die Pterygoid-Fort-

satze der Alisphenoide anlegen und an ihren distalen Enden nach aussen gewendet

sind, etwa wie bei den Tapiren. Eine Pterygoid-Grube lasst sich nicht beobachten.

Der Unterkiefer gehort zu den charakteristischsten Theilen des Schadels. Seine

beiden Halften sind im grossten Theil ihrer Lange sehr weit von einander getrennt

und biegen sich von der schmalen Symphysen-Gegend plotzlich nach aussen. Der

horizontale Ast ist verhaltnissmassig ziemlich kurz, hoch und massiv, seine Hohe
niramt nach vorn etwas ab. Vor P<^ ist er scharf und plotzlich zusammengeschntirt

und bildet so einen schmalen und schlanken, zahnlosen, Abschnitt; dann erweitert er

sich wieder und tragt den halbkreisformigen Alveolus der acht neben einander stehen-

der Schneide- und Eckzahne. Die Symphyse ist schmal, aber lang, und erstreckt

sich riickwarts bis unter P2 ; die beiden Aeste verbinden sich fest schon friihzeitig.

Der Unterrand der Symphyse steigt am Kinn steil auf. Diese Gegend des Unterkiefers

ist ganzlich verschieden von irgend einem Gliede der achten Rhinoceros-Linie, wo

die verschwindenden oder fehlenden Schneidezahne und die grossen niederliegenden

Eckzahne einen ganz anders beschafFenen Alveolus bedingen: die Symphysal-Gegend

ist hier viel breiter, niedriger und flacher als bei Hyracodon.

Auch der aufsteigende Ast des Unterkiefers ist in mancher Beziehung von

dem von Aceratherium verschieden. Er ist hoch und brcit, und sein Hinterrand ist

fast so diinn, wie beim Tapir, und nicht verdickt, wie bei den achten Rhinocerossen

und den grosseren Aceratherium- Axiew; etwas unter dem Condylus beginnt dieser

Rand mit einem plotzlichen Vorsprung, der fast eine Kerbe bildet. Der Condylus

ist sitzend, und seine Querausdehnung ist nur mittelmassig; ein Postkotyloid-Fortsatz,

wie er so hochcharakteristisch fiir die Rhinocerosse und — weniger markirt — fiir

Aceratherium ist, fehlt hier, jedoch ist die Gelenkflache am inneren Ende weiter auf

die hintere Flache des Condylus zuriickgebogen, als irgend wo anders. Die Sigmoid-

Kerbe ist schmal, und der Koronoid-Fortsatz ist hoch, breit und etwas zuriick-

gekriimmt, wahrend das Koronoid bei Aceratherium, und noch mehr bei den recenten

Arten von Rhinoceros, schwach und schlank ist. Der Vorderrand des aufsteigenden

Astes ist sehr breit und tief-konkav, die Linea obliqua externa ragt starker vor

als bei den lebenden Vertretern der Rhinoceros-Linie. Eine ahnliche Umwandlung
kann man bei den Pferden beobachten, wo die alteren Gattungen diese Linea deut-

licher entwickelt zeigen, als die jiingeren.

Die Masseter-Grube ist klein, hoch oben an der Seite des Kiefers gelegen

und tief eingedruckt. Eine sehr grosse Grube nimmt ferner die innere Flache des

aufsteigenden Astes ein, wo sie tiefer und deutlicher markirt ist, als bei den moder-

nen Formen.

Ueber den Hyoid-Apparat ist bis jetzt noch nichts bekannt geworden.

46*
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III. Die Wirbel und Rippen.

Die Wirbelsaule ist in vielen Beziehungen eigenthiimlich und tragt zu dem
leichten, schlanken pferde-ahnlichen Aussehen des Thieres, das von dem der achten

Rhinocerosse so verschieden ist, wesentlich bei. Der Atlas ist lang in der Langs-

richtung und ziemlich schmal in der Querrichtung; seine vertikale Hohe ist unge-

wobnlich. Seine Schmalbeit ist wesentlich der geringen seitlichen Entwickelung der

Querfortsatze zuzuschreiben. Die vorderen Kotylen fiir die Hinterhaupts-Kondylen,

sind gross und tief ausgehohlt. Sie sind dorsal durch eine weite und tiefe Aus-

randung des Neural-Bogens getrennt. Letzterer ist von Seite zu Seite stark konvex,

und erhebt sich zu einer rauhen Protuberanz, die den Neural-Dorn darstellt. Jeder-

seits ist der Neural-Bogen von einem grossen Loch durchbohrt, durch das der erste

Spinalnerv durchging. Der untere Ast dieses Nerven ging durch eine an der vor-

deren Basis des Querfortsatzes gelegene Kerbe, die nicht durch eine Ausdehnung dieses

Fortsatzes nach vorn in ein Loch umgevvandelt ist. Der untere Bogen ist ebenfalls

stark konvex, und daher ist der Neural-Kanal gross und fast kreisformig. Die Quer-

fortsatze sind ziemlich kurz , aber sie besitzen entsprechend der Verlangerung des

ganzen Wirbels, eine erhebliche Ausdehnung in der li-angsrichtung ; sie sind vom
Vertebrarterial-Kanal durchbohrt.

Der Atlas von Hyracodon ist in fast alien eben erwahnten Beziehungen

sehr verschieden von dem in der Hauptlinie der E-hinocerosse , von Aceratherkmi

abwarts. Hier ist namlich der Atlas kurz und breit, die Querfortsatze dehnen sich

seitlich stark aus, fast wie ein Paar Fliigel. Bei vielen, allerdings nicht bei alien,

recenten Arten geht der untere Ast des ersten Spinalnerven durch ein Loch des

Querfortsatzes, jedoch ist dies Loch bei Aceratherium durch eine Kerbe vertreten.

Bei oberflachlicher Betrachtung erscheint der Atlas von Hp-acodon mehr pfcrde- als

rhinoceros-ahnlich. Hyracodon ist der Atlas kiirzer, breiter und mehr deprimirt als bei

Hyracodon.

Die Axis hat ein sehr langes Centrum, das vorn breit und deprimirt ist, nach

hinten aber fast cylindrisch wird, mit einer fast kreisformigen , konkaven Hinter-

flache. Auf der Unterseite befindet sich ein vorragender, aber sehr diinner und

komprimirter Kiel, der nach hinten in einem Hocker endigt. Die Gelenk-Facetten

des Centrums fiir den Atlas sind hoch und schmal , sie erheben sich fast bis zur

vollen Hohe des Neural-Kanals und ragen auf der ventralen Seite, wo sie weit von

einander getrennt sind, iiber das Centrum hervor. Der Odontoid-Fortsatz ist ver-

haltnissmassig lang, schlank und von fast cylindrischer Gestalt; er liegt nicht ganz in

derselben Ebene wie das Centrum, sondern ragt etwas nach oben und vorne vor.

Die Gelenk-Facette ist auf die Ventralseite des Fortsatzes beschrankt und ist durch

auffallige Gruben von den seitlichen Facetten getrennt. Die Querfortsatze sind kurz,

schlank und deprimirt, ragen nur massig auf jeder Seite des Centrums vor und sind

von den Vertebrartcrial-Kanalen durchsetzt.
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Der Neural-Kanal ist vorn niedrig und weit, hinten ist er viel kleiner und

mehr rundlicli. Die Basalstiicke des Neural-Bogens sind lang, vorn niedrig, hinten

aber hoher, so dass die Schiefe des Centrums kompensirt wird. Nahe ihrem Vorder-

rande sind diese Basalstiicke fiir den Austritt des zweiten Spinal-Nervenpaares von

grossen Lochern durclibohrt, unter dem Nervenloch, und nur theilweis von ilim

getrennt, ist ein zweites Loch, durch das die Vertebralarterie in den Neural-Kanal

eingetreten zu sein scheint, von wo aus sie in das Loch des Querfortsatzes des Atlas

eintreten konnte. Die Postzygapophysen sind ziemlich klein, aber vorragend; ihre

Gelenkflachen sind fast direkt nach unten gerichtet. Der Neural-Dorn bildet eine sehr

grosse, diinne, komprimirte und beilformige Platte, wie sie sich bei vielen der pri-

mitiveren Ungulaten findet.

Die Axis von Hyracodon sieht ganz anders aus, als bei den modernen E.hinoce-

rossen, wo dieser Wirbel kurz, breit imd massiv ist, mit kurzem Odontoid und

hohem, kraftigen Neural-Dorn. Abgesehen von der Gestalt des Odontoid-Fortsatzes

und der grosseren Hohe des Domes, ahnelt die Axis von Hyracodon deutlich der

des Pferdes. Nichts destoweniger ergiebt eine sorgfaltige Vergieichung, dass die

erstere trotz aller Verschiedenheit , im Grunde ein Rhinoceros-Typus ist. Bei den

achten E,hinocerossen wurde dieser Wirbel kiirzer, breiter und in jeder Hinsicht

massiger, wahrend er bei Hyracodon sich so verlangerte , dass er eine oberflachliche

Aehnlichkeit mit dem beira Pferde eiiangte. Bei den White-River-Arten von

Aceratherium ist die Axis in gewissem Grade intermediar zwischen beiden Extremen,

indem sie langer und schlanker ist als bei den achten E,hinocerossen, aber breiter

und kiirzer als bei Hyracodon; von letzterem unterscheidet sie sich auch durch das

Fehlen der Locher im Neural-Bogen. Beim eocanen Hyrachyus ist der Dorn noch

starker entwickelt als bei seinem Nachfolger in den White-River-Schichten , das

Centrum ist im Verhaltniss kiirzer, breiter und deprimirter, und hat kleinere Gelenk-

flachen fiir den Atlas.

Die iibrigen Nackenwirbel sind im Verhaltniss zur Kopf- und Korperlange

auffallend langgestreckt. Die Centra verkiirzen sich von der Axis nach riickwarts

etwas, wenngleich die des 3., 4. und 5. Wirbels noch fast von derselben Lange sind.

Aber der 6. ist deutlich kiirzer als der 5., und der 7. ist der kiirzeste. AUe haben

einen medialen Kiel auf der ventralen Seite, der am geringsten am 6. vorspringt.

Die Centra sind massig opisthocoel, mit schief zur Langsachse der Wirbel gestellten

Flachen, um dem Hals seine Biegung zu geben. Die Flachen sind im Umriss fast

kreisrund, mit fast gleichen Durchmessern, der vertikale ist ein wenig grosser als

der transversale. Die Querfortsatze sind gross und auffallend; die untere Lamella,

oder Pleurapophyse, erstreckt sich weit von vorn nach hinten und ist, wie beim

Pferd, durch eine flache Kerbe am ventralen liande undeutlich in zwei Theile

getheilt, deren jeder am freien Pande verdickt ist.

Bei alien Nackenwirbeln, mit Ausnahme des 7., sind die Querfortsatze vom
Vertebrarterial-Kanal durchbohrt. Beim 6. ist sowohl eine lange vorragende und

zuriickgebogene Diapophyse, als auch die untere Lamelle vorhanden, wahrend beim
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7. die letztere fehlt, imd niir die undurclibohrte Diapophyse entwickelt ist. Die

Neural-Bogen sind lang, niedrig und breit; von vorn nach hinten nehmen sie an

Breite zu und an Lange ab. Der Neural-Kanal ist auffallend klein, besonders seine

vordere OefFnung. Die Zygapophysen werden nach hinten zu grosser und stehen

schiefer. Neural-Dornen sind nur am 6. und 7. Wirbel vorhanden, auf dem 3., 4.

und 5. werden sie nur von niedrigen rauhen Leisten dargestellt; auf dem 6. war der

Dorn ofFenbar nicht sehr hoch, auf dem 7. ist er viel grosser.

Als Ganzes betrachtet, ist der Hals lang, schlank und leicht gebogen; im

Vergleich zur Lange von Kopf und Rumpf, ist er langer als bei irgend einem

anderen Gliede der Rhinoceros-Gruppe. Er ist selbst langer als bei dem gleichzeitig

lebenden White-River-Pferde, Mesohippus und nahert sich der Gestalt, wie sie sich

bei einigen recenten Pferden lindet (z. B. Eqiius hurchelli). Ebenso ahneln die ein-

zelnen Halswirbel im allgemeinen Habitus stark den Pferden. Das Fehlen von

Dornen, mit Ausnahme des 6. und 7. Wirbels, die BeschafFenheit des Neural-Bogens

und der Zygapophysen, die Bildung der Querfortsatze : alles erinnert an Pferde-

wirbel. AUe diese Aehnlichkeiten sind aber wohlgemerkt nur oberflachliche Kon-

vergenzerscheinungen : die Nackenwirbel von Hj/racodon erreichen durchaus nicht die

Leichtigkeit und Eleganz der Pferdewirbel und stellen ofFenbar nur eine Variation

des primitiven Rhinoceros-Typus dar, die in verschiedener Hinsicht einen Paralellismus

mit den Pferden zeigt. Dieser primitive Typus wird etwa von Hi/rachyus im Bridger

Eocan dargestellt. Hier ist der Hals verhaltnissmassig kiirzer und kraftiger als bei

Hp-acodon. Neural-Dornen sind auf alien Halswirbeln, mit Ausnahme des Atlas, vor-

handen, und die (Querfortsatze sind schlanker und dehnen sich bedeutender in antero-

posteriorer Richtung aus. Die Verhaltnisse, die wir bei den Wh\ie-^\yer-Aceratherien

finden, beweisen, dass die Kiirze des Halses, die wir bei den lebenden Rhinocerossen

beobachten , ziemlich spat in ihrer Stammesgeschichte erworben wurde, und zwar

steht sie ofFenbar mit der Zunahme des Korpergewichtes und der Verkiirzung der

Beine in Korrelation.

Die Zahl der Rumpfwirbel kann nicht mit Sicherheit bestimmt werden, da

bisher noch kein ganz vollstandiges Skelett aufgefunden wurde. Bei einem der mir

vorliegenden Exemplare ist eine vollstiindige Reihe vorhanden, die die ersten beiden

licnden- und die vierzehn hinteren Brustwirbel enthalt. Ein zweites Exemplar zeigt

die ununterbrochene Reihe der elf vorderen Brustwirbel, und ein drittes hat fiinf

Lendenwirbel, wahrscheinlich die voile Zahl. Alles zusammengenommen, ist es

unwahrscheinlich, dass die Zahl der Brustwirbel geringer war als achtzehn, und viel-

leicht war sie grosser, wie bei Aceratherium tridactylum , bei dem Osborn neunzehn

Brustwirbel und fiinf Lendenwirbel nachwies. Man kann somit schliessen, dass die

Gesammtzahl der Rumpfwirbel bei Hyracodon entweder 23 oder 24 war. Wie Cope

angiebt, besitzt die altere Gattung Hyrachijus eine noch hohere Zahl von Rumpf-

wirbeln, namlich 18 Brust- und 7 Lendenwirbel, und in der That scheint es eine

allgemeine Erscheinung zu sein, dass die alteren Vertreter eines Stammes eine gros-

sere Wirbelzahl, sowohl im Rumpf als auch im Schwanz, besitzen, als die jiingeren.
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Die Zahl der Beispiele, wo dies Gesetz positiv nachgewiesen werden kann, ist jedoch

noch zu gering, um dasselbe als feststehend anzunehmen.

Die Brustwirbel von Hyracodon sind ausserst charakteristisch und lassen sich,

wenn isolirt gefunden, leicht wieder erkennen. Die drei ersten haben kurze, breite

und opistocoele Centren, die denen der hinteren Halsvvirbel gieichen, ausgenommen,

dass sie kleiner sind. Weiter nach hinten werden die Centren klein und subcylin-

drisch , werden aber gegen den hintersten Theil dieser Region wieder grosser. Die

Querfortsatze sind gross und hoch, und vom 4. Wirbel nach hinten tragen sie vor-

ragende Metapophysen. Die Neural-Dornen sind auffallend lang und schlank, und

in der vorderen Region neigen sie sich stark nach hinten. Diese Neigung wird

nach dem hinteren Ende des Riickens zu allmahlich geringer, aber noch auf dem

17. (oder 18.) Wirbel hat dieser Dorn noch entschieden eine Richtung nach hinten.

Die Brustwirbel von Aceratherium , besonders bei den alteren und kleineren

Arten, besitzen zwar auch sehr lange und schlanke Neural-Dornen, aber sie sind

nicht so lang wie bei Hi/racodon. Bei den recenten Rhinocerossen sind diese Dornen

schwer und massiv; sie sind nur in der Schulterregion lang, weiter hinten werden

sie niedrig und breit.

Bei Hifrachyus besitzen die Neural-Dornen keine bedeutende Hohe, aber sie

sind plattenformig komprimirt, und alle, die hinter der Scapula stehen, zeigen eine

sonderbare Tendenz sich nach vorn zu biegen.

Die Ijcndenwirbel von Hyracodon haben kraftige Centren, die nach dem Sacrum

zu breiter und deprimirter werden. Bei keinem der Exemplare sind die Fortsatze

geniigend gut erhalten, um beschrieben werden zu konnen ; aber von dem Charakter

der Dornen in der hinteren Brustregion kann man schliessen, dass die Neural-Dornen

auch hier hoch und schmal waren.

Die Zahl der Sakral-Wirbel variirt nach dem Alter, und mag bei jungen

Exemplaren nicht mehr als drei betragen, von denen nur der erste in ausgedehnter

Verbindung mit dem Becken ist. Selbst in dieser Region bewahren die Neural-

Dornen ihren hohen, schlanken und komprimirten Charakter.

Caudal-Wirbel , die noch im Zusammenhang mit einem der Exemplare sich

befiinden, sind nicht erhalten
;
jedoch konnen wir aus der BeschafFenheit der Sakral-

Centren schliessen, dass der Schwanz etvva so lang wie bei Aceratherium war.

Die Rippen sind meistentheils nur durch ungeniigendes, fragmentarisches

IMaterial repriisentirt, so dass die Restauration des Brustkorbes grosstentheils hypo-

thetisch bleibt. Die vorderen Rippen sind massig breit und flach, und zwar ist dies

ein Fortschritt gegeniiber den langen, schlanken und gerundeten Rippen von Hyra-

chyus. Hinter der Mitte des Thorax werden die Rippen schlanker und mehr stab-

formig. Nichts deutet bei Hyracodon an, dass die Rippen solche aussergewohnliche

Lange erreichten, wie es bei Aceratherium und in noch hoherem IMaasse bei den

modernen Rhinocerossen der Fall ist.

Vom Sternum ist bis jetzt noch nichts aufgefunden worden.
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IV. Die Vorder-Extremitat.

Die Scapula (Taf. I Fig. 2) ist auffallend hoch, schmal und schlank, und

unterscheidet sich von der von Aceratherium in manchen Einzelheiten. Ihr Hals ist

zusammengezogen und diinn, und verbreitert sich etwas um die Glenoid-Hohle zu

bilden, die flach und etwa kreisformig im Umriss ist. Das Korakoid ist undeut-

lich und bildet einen rauhen Hocker, der von der Glenoid-Hohle nicht durch eine

tiefe Kerbe getrennt ist, wie es bei Aceratherium und den spateren Rhinocerossen der

Fall ist, wo ferner auch das Korakoid sehr deutlich ist. Die Korako-Skapular-Kerbe

ist nicht sehr scharf markirt: sie ist deutlich schwacher als bei Aceratherium, aber

tiefer eingeschnitten als bei Palaeotherium. Von der Kerbe an biegt sich der Kora-

koid-E,and leicht nach oben und vorn, und dann verlauft er fast senkrecht, aber

schwach gebuchtet. Der Glenoid-Rand neigt sich in einem sehr massigen Winkel

vom Hals riickwiirts, so dass die Breite der Scapula nach oben zu allmahlich zu-

nimmt. Der Supraskapular-Rand ist kurz und gebogen und geht fast unmerklich in den

Korakoid-Rand iiber, bildet aber mit dem Glenoid-Rand einen Winkel. Die Spina

steht etwa in der Mitte des Blattes und theilt es in eine Pra- und Postskapular-

Grube von ziemlich gieicher Breite. Ihre Gestalt ist ahnlich wie bei Aceratherium

und Rhinoceros: sie erhebt sich plotzlich vom Supraskapular-Rand und bildet einen

grossen, zurilckgekrummten und rauhen Metakromial-Fortsatz , der deutlich weniger

verbreitert ist als bei den recenten Rhinocerossen. Vom Metacromium steigt der

Dorn allmahlich herab und verschwindet auf dem Halse, ohne die Glenoid-Hohle

zu erreichen.

Bei Aceratherium unterscheidet sich die Scapula, selbst bei solchen primitiven

Formen wie A. mite, von der von Ilyracodon durch die grossere Breite des Blattes,

wodurch ein deutlicher geneigter Glenoid-Rand bedingt wird. Die Scapula von

Palaeotherium ahnelt in ihrer allgemeinen Gestalt sehr der von Hyracodon, und das-

selbe gilt von der Scapula der achten Rhinocerosse. Bei Hyrackyus gleicht sie der

von Hyracodon sehr in Bezug auf ihre Hohe und Schmalheit, aber der Supraskapular-

Rand ist gerader, die Korako-Skapular-Kerbe ist starker ausgesprochen und das Kora-

koid selbst starker vorragend; die Spina steigt weiter auf den Hals herab, fast bis

zur Glenoid-Hohle, aber andererseits ist das Metakromion lange nicht so gut ent-

wickelt.

Der Humerus (Taf. H Fig. 9) ist ziemlich kurz und schlank, ist aber trotz-

dem deutlich rhinoceros-artig. Der Gelenkkopf ist gross und sessil, ausgebreitet

und stark konvex von vorn nach hinten, schmaler und mehr abgefiacht in der Quer-

richtung. Der aussere Hocker ist sehr gross, wenn auch weniger entwickelt als bei

Aceratherium, und bildet eine hohe, massive und rauhe Seite die sich iiber die ganze

vordere Flache des Knochens erstreckt, und in der Vorderansicht iiber die Biceps-

Grube hervorragt und sie verdeckt. Der innnere Hocker ist viel kleiner und nur

eine niedrige, komprimirte und etwas rauhe Leiste; die Biceps-Grube ist breit und
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tief und liegt am vorderen Innenwirbel des Kopfes. Der Schaft des Humerus ist

komprimirt und besitzt keinen bedeutenden Querdurchmesser in irgend einem Theil

seiner Lange
;
proximal ist er bedeutend dick von vorn nach hinten, und dieser Theil

erscheint in der Seitenansicht recht machtig, aber sein Durchmesser verringert sich

schnell nach unten zu. Die Deltoid-Leiste ist stark vorragend und steigt etwa bis

zur halben Lange des Schaftes herab; an einer Stelle bildet sie einen kleinen zuriick-

gekriimmten und rauhen Haken. Die Supinator-Leiste ist dagegen nur schwach ent-

wickelt, so dass auch der distale Theil des Schaftes schmal ist. Die Supratrochlear-

Grube ist flach und durchbohrt den Knochen nicht, aber die Anconeal-Grube ist

hoch, schmal und tief, mit ziemlich gleich stark vorragenden Randern. Die Trochlea

ist hoch in vertikaler Richtung, aber ziemlich schmal in der Querrichtung ; vorn

wird sie nur vom Radius eingenoramen, da die Ulna nur in beschriinktem Maasse

und ausschliesslich hinten mit ihr in Beriihrung ist. Die Interkondylar-Leiste ist

schmal, komprimirt, vorragend und ist nach der Aussenseite verschoben, indem sie

hinten in den Aussenrand der Anconeal-Grube libergeht. Dieser vorragende Interkon-

dylar-Leiste giebt der Trochlea ein auffallend verschiedenes Aussehen von dem bei

Palaeotherium und den lebenden Rhinocerossen, die eine glatte, stundengias-formige

Trochlea besitzen. Die Epikondylen sind sehr undeutlich, und den ausseren kann

man kaum als vorhanden bezeichnen.

Bei der kleinen und primitiven Art, Acerathermm mite, ist der Humerus sehr

ahnlich dem von Hyracodon, ist aber im Verhaltniss schwerer, mit starker vorragen-

den Deltoid-Haken und -Leiste und mit besser entwickelter Supinator-Leiste; die

Interkondylar-Leiste ist, obwohl schwach, vorhanden. Bei den grosseren Arten dieser

Gattung, sowie bei Aphelops, nahert sich der Humerus mehr und mehr der massiven

Form, wie sie sich bei den lebenden Vertretern der Gruppe findet, und zvvar ent-

spricht er je dem zunehmenden Korpergewicht und der verhaltnissmassigen Verkiir-

zung der Glieder. Beim eocanen Hyrachyus sehen wir einen Typus des Humerus,

von dem sich diese beiden divergirenden Bildungen ableiten lassen. Im Ganzen

stimmt der Humerus von Hyrackyus besser mit Hyracodon iiberein, aber er ist

verhaltnissmassig langer, schwerer, und die Interkondylar-Leiste ist nur schwach an-

gedeutet. Letztere ist besser bei der Bridger-Art \on Triplopus {T. cubitalis) zu sehen,

wo der Humerus stark verkiirzt ist und kaum mehr als zwei Drittel der Lange des

Radius betragt.

Der Radius (Taf. II Fig. 10. 11) ist ein ziemlich langer und schlanker Kno-

chen, und zwar ubertritFt seine Lange etwas die des Humerus. Sein oberes Ende ist

schmal, erstreckt sich nur wenig iiber den Schaft hinaus und das nur auf der

ausseren Seite. Die innere proximale Facette fiir den Humerus ist etwas konkav,

die mediane Leiste hoch und schmal, wahrend die Grube fiir die Interkondylar-Leiste

des Humerus zwar tief eingeschnitten ist , aber nicht deutlich den Vorderrand ein-

kerbt. Der Schaft ist von vorn nach hinten komprimirt, und im grossten Theil

seiner Lange ist der Querdurchmesser der grosste, er besitzt eine ausgesprochene

doppelte Kriimmung, indem er sich nach vorn und innen biegt. Im Habitus ist

Festschrift fiir Gegenbaur. II. 47
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dieser Schaft nicht unahnlich demjenigen, wie er bei gewissen Wiederkauern, z. B.

beim Hirsch, vorkommt. Das distale Ende ist raassig erweitert und verdickt, und

tragt auf seiner dorsalen Flache zwei Leisten, die eine breite und tiefe Furche fiir

die Extensor-Sehnen einschliessen. Die Karpal-Flache ist in der dorso-palmaren Rich-

tung flach und ungleichmassig in zwei Facetten getheilt. Die fiir das Saphoid ist

die grossere; sie ist konvex-konkav und deutlich auf die Palmar-Flache des Knochens

hiniiber gebogen; die Lunar- Facette ist mehr einfach konkav.

Die Ulna ist bedeutend reducirt; aber es ist ein grosses, komprimirtes und

schweres Olekranon erhalten geblieben, das schief nacli hinten vorspringt und

am freien Ende abgestutzt, verdickt und grubig ist. Die Sigmoid-Kerbe ist ziemlich

tief und beschreibt einen Bogen von etwa 120°; nur auf derinneren Seite der Kerbe

ist die Humeral-Facette vollstandig, auf der ausseren ist sie auf den proximalen Theil

beschrankt. Der Schaft ist sehr diinn, schlank und seitlich komprimirt, wird gegen

das distale Ende diinner, wo er tief ausgehohlt ist, um den Fortsatz des Radius, der

die distale Ulna-Facette tragt, aufzunehraen. Die Gelenk-Flache fur das Pyramidale

ist sehr klein und nur wenig ausgehohlt; sie geht ohne Unterbrechung in die Facette

fiir das Pisiforrae iiber. Beide Knochen des Unterarms liegen fast in ihrer ganzen

Lange dicht an einander, und der radio-kubitale Abstand ist unbedeutend, aber nir-

gends findet sich eine Tendenz zu knocherner Verschmelzung.

Bei Aceratherium unterscheiden sich Ulna und Radius in vielen Punkten von

denen von Hyracodon. Die Unterschiede sind am ausgesprochensten bei den grosseren

Arten und erreichen ihr Maximum bei dem kurzen und massiven Unterarm des mo-

dernen Rhinoceros. Bei dem kleinen A. mite liegt der Hauptunterschied in der ver-

haltnissmassigen Kiirze und Dicke von Ulna und Radius. Der Radius ist nicht so

lang wie der Humerus und ist recht kraftig; sein proximales Ende besitzt keine

deutlich begrenzte Grube fiir die Interkondylar-Leiste des Humerus. Der Schaft der

Ulna ist viel weniger reducirt, und sein distales Ende ist merklich grosser, wahrend

die Facette fiir das Pyramidale tiefer konkav und sattelformig ist. Die folgenden

Maasse zeigen die Unterschiede der Unterarmknochen bei diesen beiden Arten.

H. nehrascensis A. mite.

Humerus, Lange 208 mm 252 mm
Radius, Lange 222 „ 231 „

,, Breite am proximalen Ende 45 ,, 55 „

,, „ ,, distalen „ 44 ,, 53 ,,

Ulna, Lange 278 ,, 288 ,,

,, Breite am distalen Ende. 17 ,. 29 „

Hyrachj/us ahnelt im allgemeinen Charakter von Ulna und Radius stark Hi/ra-

codon; aber der Radius ist im Verhaltniss etwas kiirzer und schwerer, und die Ulna

ist weniger reducirt. Bei Triplopns dagegen (wenigstens bei T. cuhitalis) ist der

Unterarm viel deutlicher verliingert als bei Hyracodon und der Schaft der Ulna noch

mehr reducirt.
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Der Carpus (Taf. I Fig. 3, 4, 5) ist, wenn auch im Detail vielfach modificirt,

ira allgemeinen Charakter durchaus rhinoceros-artig. Selbst im Vergieich mit den

kleineren und schlankeren Arten von Aceratherium (z. B. A. mite) ist dieser Carpus

hoch und schmal, entsprechend den reducirten Fingern und der schraalen Hand.

A. mite soil ini Folgenden als Vergleichsobjekt benutzt werden.

Das Skaphoid ist hoch, schmal in der Querrichtung, aber dick in der Dorso-

Palmar-Richtung; in jeder Hinsicht ist es kleiner und leichter als hei A. mite, beson-

ders aber in der geringen Grosse des Palmar-Hockers, der bei letzterem sehr vor-

ragend, massiv und rauh ist ; die E.adial-Facette ist vorn konvex, hinten konkav. Am
distalen Ende befinden sich drei Facetten, zwei grosse, sattelformige, fast gleich grosse

fiir das Magnum und Trapezoid, und eine sehr kleine fiir das rudimentare Trapezium.

ISIit Ausnahme seiner grosseren Breite und massigeren Gestalt, ist das Skaphoid bei

A. mite fast ebenso gebildet: jedoch es erscheint hier eine Tendenz, die spater sehr

ausgesprochen wird und bei den lebenden Rhinocerossen sehr auffallt, namlich, dass

das distale Ende des Skaphoid sich stark nach der ulnaren Seite verzieht.

Das Lunare ist charakteristisch rhinoceros-artig, aber von auffallend leichter

und schlanker Form. Es ist hoch, aber schmal und komprimirt, besonders unter-

halb des Vorsprunges, der sich zum Pyramidale erstreckt; die Radial-Facette ist ein-

fach konvex, mit einer sehr schmalen Verlangerung auf der Palmar-Protuberanz.

Diese Protuberanz ist schmal und leicht, im Vergieich mit dem massiven rauhen

Hocker, die bei Aceratherium vorkommt. Die dorsale Halfte des distalen Endes ist

vollig von der grossen und etwas konkaven Facette fiir das Unciforme eingenommen,

wahrend die Beriihrung mit dem IMagnum vorn iiberhaupt nur eine seitliche und

sehr beschrankte ist. Der distale Schnabel des Lunare ist somit sehr undeutlich

und ist fast nach dem radialen Rande verschoben. Auf der Palmar-Seite sind die

Gelenke des Lunare anders, als sie in der Vorderansicht des Carpus erscheinen; hier

findet sich eine grosse, tief konkave und durchaus distal stehende Grube, die das

konvexe Ende des darunter liegenden IViagnum aufnimmt.

Bei Aceratherium mite hat das Lunare dieselbe allgemeine Gestalt und dieselben

Gelenke, wie es hier bei Htjracodon beschrieben ist, es ist jedoch im Verhaltniss

niedriger, breiter und dicker. Wie beim Skaphoid, so ist auch hier der Vorsprung

auf der Palmar-Seite erheblich und rauher.

Das Pyramidale ist, in Folge von Korrelation mit dem Verlust des fiinften

Fingers und der Reduktion der Ulna, nur ein kleiner Knochen. Wie die iibrigen

proximalen Elemente des Carpus, ist es hoch, schmal und dick, sein grosster Durch-

messer ist der antero-posteriore. Die Facette fiir die Ulna ist klein, leicht, sattel-

formig, und weder ausgehohlt noch auf die Aussenseite herabreichend; hinter ihr

befindet sich die lange und schmale Facette fiir das Pisiforme, die sich auf einen

von der Palmar-Seite vorragenden Tuberkel erstreckt. Die Flache fiir das Unciforme

ist eine einfache Vertiefung. Dieser Karpalknochen ist bei A. mite fast ganz so wie

bei Hyracodon^ ausgenommen dass er deutlich grosser und massiger ist und eine

grossere und tiefer ausgehohlte Facette fiir die Ulna besitzt.

47*
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Das Pisiforme ist ebenfalls ziemlich klein. Sein proximales Ende ist verdickt

und tragt die Facetten fiir die Ulna und das Pyramidale, die in einem spitzen Winkel
zusammenstossen; sein Hals ist zusammengezogen und schlank, wahrend das freie

Ende wieder zu einer komprimirten und keulenformigen Verdickung anschwillt. Das

Pisiforme von A. mite ist sehr ahnlich, aber deutlich kraftiger im Verhaltniss zu

seiner Lange.

Das Trapezium ist stark reducirt und kann nur eine geringe funktionelle

Bedeutung gehabt haben. Es wird von einem kleinen Knoten dargestellt, der eine

winzige proximal e Facette fiir das Skaphoid und eine grossere auf der Ulnar-Seite

fiir das Trapezoid tragt. Bei A. mite ist dieser Knochen verhaltnissmassig grosser,

wenn auch nicht so wohl entwickelt, wie bei den lebenden Rhinocerossen.

Das Trapezoid ist hoch, schmal und dick, der vertikale Durchmesser iiber-

trifft etwas den dorso-palmaren ; es verschmalert sicb dieser Knochen distal und hat

eine grossere Facette fiir das Skaphoid als fiir das zweite Metacarpale ; beide sind

sattelformig. Bei A. mite ist das Trapezoid niedriger, breiter und dicker, und die

Skaphoid-Facette ist tiefer konkav.

Das Magnum ist, soweit es vorn sichtbar ist, wenn die Karpal-Elemente in

ihrer gegenseitigen Stellung sich befinden, ziemlich klein und hat eine fast viereckige

dorsale Flache. Das gauze proximale Ende wird vorn von der Skaphoid-Facette

eingenommen, aber am hinteren Gelenkkopf ist die Lunar-Facette grosser; der Ge-

lenkkopf ist niedrig, bei weitem nicht so weit vorragend wie bei den lebenden

Rhinocerossen und biegt sich nach der radialen Seite, so dass er unter das Lunare

zu liegen kommt. Wie bei alien dreizehigen Rhinocerossen, scheint das Magnum
nur das Skaphoid zu tragen, und mit dem Lunare nur in seitlicher Beriihrung zu

sein; wenn jedoch die einzelnen Knochen getrennt sind, so sieht man, dass das

Lunare vorn vom Unciforme und hinten vom Gelenkkopf des Magnum getragen

wird. Der auf der Palmar-Seite des Magnum stehende hakenformige Vorsprung ist

auffallend gross, machtig und deprimirt, und biegt sich nach der Radial-Seite der

Hand, hinter das obere Ende des zweiten Metacarpale, nach innen. Das distale

Ende wird von der grossen, konkaven Facette fiir das dritte Metacarpale eingenommen,

nach innen von dieser liegt eine sehr kleine, infero-laterale , fiir das zweite. Bei

aller Aehnlichkeit in der allgemeinen Erscheinung, unterscheidet sich doch das

Magnum von A. mite in einer Anzahl von Einzelheiten, in denen es sich mehr den re-

centen Rhinocerossen nahert. So ist z. B. dieser Knochen massiger, der Gelenkkopf

ragt starker vor, und die Pacette fiir das zweite Metakarpale ist grosser; der Palmar-

haken bleibt jedoch sehr gross, wahrend er bei den lebenden Arten stark reducirt ist.

Das Unciforme ist eines der charakteristischsten Elemente des Carpus. Wie

die tibrigen Carpalia, ist es hoch, aber es ist relativ das breiteste von alien, da die

Breite fast gleich ist der Hohe. Der dorso-palmare Durchmesser ist aber, abgesehen von

dem grossen hinteren Haken, nur gering. Die proximale Flache ist ungleich auf die

einfach-konvexen Facetten fiir das Lunare und Pyramidale vertheilt; die fiir das letztere

ist die grossere, und beide Flachen vereinigen sich in einem sehr oflfenen Winkel
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und bilden eine niedrige Leiste. Am distalen Ende sind drei deutliche Facetten untcr-

scheidbar, eine grosse fiir das vierte Metacarpale, eine kleine infero-laterale fiir den

Vorsprung des oberen Endes des dritten, und eine kleine externale fiir das rudimentare

fiinfte. Der Palmar-Haken ist gross, deprimirt und abwarts gebogen. Bei A. mite sieht

das Unciforme sehr verschieden aus, wenn auch die verhaltnissmassige Hohe und Breite

ungefahr dieselben sind, wie bei Hj/racodon. Die Unterschiede bestehen besonders in

einer Reduktion der ulnaren und einer Verbreiterung der radialen Seite dieses Kno-

chens, und es erstreckt sich derselbe so weit unter das Lunare, dass er fast mit dem

Skaphoid in Beriihrung kommt. Diese Tendenz verstarkt sich bei den grosseren

Arten von Aceratherium, bei Aphelops und den modernen E,hinocerossen (mit Aus-

nahme der kSumatra-Art) , und ebenso ist sie, wenn auch weniger deutlich, selbst bei

Hyracodon zu sehen. Es ist dies einer der auffallendsten Charaktere des Rhinoceros-

Carpus.

Der Carpus von Hyrachyus ist, wie bei Hyracodon^ hoch und schmal, unter-

scheidet sich aber in einer Anzahl von Einzelheiten. So ist das Lunare breiter und

ruht mehr gieichmassig auf dem Magnum und Unciforme, und sein distaler Fortsatz

liegt mehr in der Mittellinie. Das Skaphoid bedeckt selbst vorne nicht das ganze

proximale Ende des Magnum. Das Unciforme ist breiter, hat eine grossere Pyrami-

dal- und eine kleinere Lunar-Facette, und ist deutlicher vom Skaphoid entfernt. Die

Bridger-Art von Triplopus, T. cubitalis, hat fast schon den Bau des Carpus von Hyra-

codon erlangt, indem das Skaphoid auf der Dorsalseite das Magnum bedeckt und das

Lunare auf das Unciferum sich hiniiberschiebt. Es ist noch unsicher, ob dies ein

Fall friihzeitiger Specialisirung ist, oder ob es phylogenetische Bedeutung hat.

Der Metacarpus ist aus vier Knochen zusammengesetzt, von denen drei

(Mc. II, III und IV) funktioniren, wiihrend der vierte (Mc. V) rudimentiir ist. Die

funktionirenden Metacarpalia sind schlank und verlangert, stehen dicht bei einander

und laufen nahezu parallel, wodurch die ganze Hand schmal, lang und zierlich wird.

Im Vergieich mit den achten Rhinocerossen ist der Mittelfinger stark vergrossert

und die seitlichen sind reducirt, und sie haben in der allgemeinen Erscheinung eine

gewisse Aehnlichkeit mit den Metacarpalia der alteren Glieder der Pferde-Reihe.

Das zweite Metacarpale ist ziemlich lang und schmal. Sein oberes Ende ist

etwas verdickt und fast quadratisch und tragt eine kleine sattelformige Facette fiir

das Trapezoid und eine sehr schmale Facette fiir das Magnum auf der Ulnar-Seite.

Die Magnum-Facette bildet keinen eigentlichen Vorsprung tiber das obere Ende des

Mc. Ill, sondern erhebt sich nur ein wenig dariiber. Eine Facette fiir das Trape-

zium ist am Mc. II nicht sichtbar, und es scheint keine Beriihrung zwischen diesen

beiden Knochen statt zu finden. Der Schaft ist schmal und stark seitlich kompri-

mirt, bewahrt aber eine betrachtliche antero-posteriore Dicke; er ist ziemlich stark

gebogen und zwar biegt er sich nach der Ulnar-Seite. Das distale Ende ist massig

verdickt und bildet eine unsymmetrische Trochlea mit einem niedrigen Palmar-Kiel.

Das dritte Metacarpale ist bei weitem das liingste und starkste; sein oberes

Ende iibertrifFt den Schaft nicht bedeutend an Breite, da der Vorsprung der an das
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Unciforme stosst, nur kurz ist. Unter diesem Vorsprung ist es zur Aufnahme des

Endes von Mc. IV, welches es etwas ilberragt, ausgehohlt. Der Schaft ist lang,

gerade, breit und in antero-posteriorer Richtung komprimirt, mit abgeflachten dorsalen

und palmaren Flachen und gerundeten Randern. Von einer Stelle an, unterhalb des

Unciform-Fortsatzes, nimmt seine Breite allmahlich und stetig gegen das distale Ende

zu, zieht sich aber etwas zusammen, um eine hohe und breite Trochlea zu bilden,

deren Gestalt nicht unahnlich der bei Mesohippus ist. Die Carina ist vorragend,

aber, obgleich sie auch von vorn zu sehen ist, fast ganz auf die Palmar-Seite be-

schrankt.

Das vierte Metacarpal ist das Gegenbild des zweiten, ist aber etwas kiirzer

und schlanker.

Das fiinfte Metacarpal ist ein sehr kleiner, knotenformiger Knochen, mit

einer proximalen Facette fiir das Unciforme und einer lateralen fiir das Mc. IV.

Die Metacarpalia von Aceratherium mite unterscheiden sich von denen von

Hi/racodon durch ihre verhaltnissmassige Kiirze und Dicke; die Karpal-Gelenke sind

bei beiden dieselben. Bei den grosseren Arten von Aceratherium aus der mittleren

und oberen Abtheilung der White-River-Formation, bei Aphelops und bei den leben-

den Vertretern der Familie, werden die Metacarpalia im Verhiiltniss zur Grosse des

Thieres immer dicker und kiirzer und zwar ist diese Aenderung in Folge der zu-

nehmenden Korpermaasse, die von den Beinen getragen werden muss, nothwendig,

und ist verbunden mit einer charakteristischen Umiinderung der Phalangen, die gleich

beschrieben werden wird. Den Gegensatz zwischen den Proportionen der Metacar-

palia bei Hj/racodon und Aceratherium mite kann man aus den nachstehenden Zahlen

erkennen.

H. nebrascensis A mite.

Metacarpale II, Lange. 108 mm 107 mm
,, Breite des Schaftes unter dem oberen Ende 13 55

21 55

51 5 5 5? 55 55 am distalen Ende 14 55 17 15

Metacarpale Ill, Lange. 120 55 121 55

55 ,, Breite des Schaftes unter dem oberen Ende 18 55 20 5?

55 55 55 51 am distalen Ende 24 15 33 55

Metacarpale IV, Lange. 106 55 98 15

55 ,, Breite des Schaftes unter dem oberen Ende 12 51
21 11

55 55 55 5? 55 am distalen Ende 11 15 29 11

Metacarpale V, Lange. 13 55 20 55

Bei Hi/rachyus bleiben vier Finger der Hand funktionirend, von denen alle,

besonders der fiinfte, schlank bleiben. Die drei iibrigen Metacarpalia besitzen eine

mehr gleichmassige Grosse als bei Hjjracodon; der mediane ist von vorn nach hinten

mehr komprimirt und iibertrifFt die seitlichen nicht so stark an Breite. Bei Triplopus

cubitalis ist der Metacarpus noch schlanker und mehr verlangert als bei Hj/racodon,

und das fiinfte Metacarpale ist zu einem Knoten reducirt.
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Die Phalangen entsprechen der in den iibrigen Theilen der Hand sichtbaren

Leichtigkeit und Eleganz. Die des IMittelfingers sind reclit lang und breit, haben

aber einen kurzen dorso-palmaren Durchmesser. Die proximale Phalanx dieses Fingers

ist verlangert und nicht unahnlich der von Mesohi^ypus. Die Facette fiir das Meta-

karpale ist eine flache Aushohlung, deren Palmar-Rand tief fiir die Carina eingekerbt

ist, aber diese Grube erstreckt sich nicht weit nach dem dorsalen Rand hin. Das

distale Ende ist schmaler und hat eine niedrige Gelenkflache, die von einer breiten,

flachen Grube undeutlich getheilt ist. Die zweite Phalanx ist viel kurzer als die

erste und auch schmaler, aber ahnlich gestaltet. Das Unguale ist lang und breit,

stark deprimirt und abgeflacht und verdiinnt sich von der proximalen Trochlea nach

dem rauhen Rande zu. Die Koronar-Fortsatze sind vorragend; distal von ihnen ist

diese Phalanx durch eine tiefe Kerbe jederseits tief eingeschniirt, verbreitert sich

aber wieder in einen breiten Huf. Die mittlere Spalte, die sich bei fast alien alteren

Perissodaktylen findet, ist erhalten. An den seitlichen Fingern ist die proximale

Phalanx leicht unsymmetrisch ; sie ist viel kurzer und schmaler als die des Mittel-

fingers, aber im Verhaltniss dicker, da der dorso-palmare Durchmesser den queren

iibertrifft. Die Grube fur die Metakarpal-Carina ist nur schwach angedeutet auf der

proximalen Gelenkflache. Die zweite Phalanx ist sehr klein und kubisch von Gestalt,

nur verdiinnt sie sich etwas gegen das distale Ende. Das seitliche Unguale ist fast

so lang, vvie das mediane, aber im Ganzen von verschiedener Gestalt: es ist schmal,

schlank und scharf zugespitzt. AUe diese Phalangen besitzen eine deutliche Aehn-

lichkeit mit denen von Mesohip^MS.

Die Phalangen von Aceratherium mite zeigen einen ganz ahnlichen allgemeinen

Typus, wie die von Hj/racodon, unterscheiden sich aber merklich in ihren Propor-

tionen ; sie sind viel kurzer , breiter und kraftiger ; das mittlere Unguale ist dicker

und weniger flach, und die seitlichen Ungualia sind weniger verlangert und zugespitzt.

Bei den spateren und modernen Rhinocerossen werden die Phalangen plumper, und

die Ungualia sind ausserordentlich verkiirzt und verbreitert. Die Phalangen von

H^rachi/iis ahnelt in auffallendem IMaasse denen von Hj/racodo7t, jedoch sind die mitt-

leren kaum so breit, und die seitlichen weniger reducirt: die seitlichen sind besonders

auch weniger schlank und zugespitzt. Triplopiis hat ahnliche Phalangen, aber sie

sind langer und schmaler geworden.

V. Die Hinter-Extremitat.

Das Beck en (Taf. II Fig. 12) ist lang und ziemlich leicht gebaut. Das Ilium

hat einen langen und komprimirten, aber nicht sehr schlanken Stiel, der sich all-

mahlich in die grosse Ilium-Platte ausbreitet. Die Ischial- und Acetabular-Rander

sind wohl begrenzte, gerundete Kamme, aber der Pubis-Rand und die Ilium-Flache

sind undeutlich markirt. Der Ischial-Rand bildet, wenigstens gewohnlich, keine ge-

bogene Hervorragung iiber dem Acetabulum. Der Supra-iliar-Rand ist bei alien
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Exemplaren weggebrochen, so dass es unmoglich ist zu entscheiden, ob die Platte

des Ilium so deutlicli in einen sakralen und in einen unteren Fortsatz getheilt war,

wie bei Aceratherium\ aber es scheint dies kaum so stark der Fall gewesen zu sein,

wenn auch eine Theilung zweifelsohne angedeutet war. Das Acetabulum ist gross,

tief konkav und fast kreisformig im Umriss; die Furche fiir das runde Ligament

dringt nicht bedeutend in die Gelenkflacbe ein. Das Ischium ist ziemlich kurz, und
im grossten Theil seiner Lange schlank, verbreitert sich aber hinten in eine breite,

diinne und nach aussen gebogene Platte, die einen vorragenden, aber durchaus nicht

massigen Hocker tragt. Der Oberrand des Ischium ist fast gerade bis zur hinteren

Ausbreitung, und die Ischium-Kerbe ist sehr flach. Das Pubis ist kurz, schlank und
stabformig und verbreitert sich etwas an der Symphyse. Das Obturator-Loch bildet

ein grosses, verliingertes Oval.

Aceratherium
,

Aphelops und die achten Rhinocerosse haben alle denselben

allgemeinen Typus des Beckens , wobei man einige fortschreitende Umanderungen

erkennen kann. Letztere bestehen vor AUem in einer grossen Ausbreitung und

starken Biegung des Ilium nach aussen, die in Verbindung steht mit der zunehmen-

den Masse des Rumpfes und der Eingeweide, und in einer verhaltnissmassigen Ver-

kiirzung des Ischium und Pubis, nebst einer allgemeinen Zunahme der Massigkeit

im ganzen Becken. Das leichte, verlangerte Os innominatum bei Hyracodon diver-

girt von dieser Modifikationsrichtung. Das Becken von Hyracliyus ist hauptsachlich

bemerkenswerth durch die sehr auffallende Theilung der vorderen Ausbreitung des

Ilium in einem sakralen und einem unteren Fortsatz, von denen der letztere auf-

fallend lang und schmal ist. Es giebt dies dem Ilium ein dreistrahliges Aussehen,

wie Cope bemerkt, (No. 1 p. 608) ,,the superior or sacral plate rather shorter and

wider than that forming the crest, which is subsimilar to the peduncular portion".

Das Femur (Taf. II Fig. 13) ist 264 mm lang und iibertrifFt bedeutend den

Humerus; obgleich er, im Vergieich mit den Knochen der Vorderextremitaten, ziem-

lich gedrungen ist, so erscheint er doch im Vergieich zum Femur von Aceratherium

leicht und schlank. Sein oberer Gelenkkopf ist sessil und hebt sich nicht von

einem deutlichen Halse ab ; er springt nach oben entschiedener vor als bei den

lebenden Rhinocerossen ; seine Gestalt ist fast rein halbkugelig, der Umriss ist aber

von der kleinen, aber tiefen Grube fiir das runde lagament unterbrochen, die hinten

gelegen ist. Das proximale Ende ist massig breit, und der grosse Trochanter wird

von einem massiven, rauhen Kiel gebildet, der sich hinten zu einer stumpfen Spitze

erhebt und sich liber den Gelenkkopf hinaus erstreckt; mit letzterem ist er durch

eine kurze, schmale Briicke verbunden; die Digital-Grube ist nicht gross, aber tief

eingedriickt. Der zweite Trochanter ist undeutlich und bildet einen langen, niedrigen

und etwas rauhen Kiel auf der postero-internalen Kante des Schaftes. Der dritte

Trochanter ist stark entwickelt; seine am starksten vorragende und verdickte Portion

liegt ungefahr gegeniiber der Mitte des Schaftes, und seine proximalen und distalen

Rander erheben sich so allmahlich, dass dieser Fortsatz fast die halbe Lange des

Knochens einnimmt. Der Schaft ist lang, schlank, gerundet und nach vorn gebogen.
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und wird verhaltnissraassig breit und dick nahe dem distalen Ende; auf der Vorder-

seite, iiber der Rotular-Trochlea, befinden sich eine tiefe Grube und eine rauhe

Hervorragung fiir den Plantaris-lVluskel. Die Trochlea ist ziemlich breit und weit

offen, aber ziemlich tief-grubig, und hat schmale, komprimirte Rander von fast

gleicher Hohe, obgleich der innere ein wenig mehr vorragt. Die Kondylen sind ver-

haltnissraassig klein, aber ziemlich stark vorragend und erstrecken sich, wenn der

Knochen aufrecht gestellt wird, fast nach hinten ; der aussere ist etwas grosser.

Das Femur von Hyrachyus ahnelt dem von Hjjracodon in fast jeder Hinsicht,

selbst in der eigenthiimlichen Beschaffenheit des dritten Trochanter, obgleich dieser

Fortsatz etwas hoher oben am Schafte steht; der grosse Trochanter indessen, ist

starker entwickelt und erstreckt sich weiter iiber den Gelenkkopf hinaus, und

die Rotular-Trochea ragt nicht so weit nach vorn hervor. Ebenso hat bei Acera-

therium das Femur fast denselben Typus, obgleich es entschieden schwerer und im

Verhaltniss zur ganzen Extremitat langer ist und dem der Tapire mehr ahnelt als

dem recenten Rhinocerosse. Das ausserst charakteristische Femur der letzteren ist

ausserordentlich massiv, mit sessilem Gelenkkopf, stark verbreitertem proximalen

Ende, reducirtem grossen Trochanter, der den Gelenkkopf nicht erreicht, und ver-

kiimmerter Digital - Fossa. Der dritte I'rochanter andererseits ist ausserst vorsprin-

gend geworden, obgleich er sich gewohnlich nicht so stark in vertikaler Richtung

langs des Schaftes ausdehnt, wie bei Hyracodon. Die Trochlea ist sehr machtig und

unsymmetrisch, da der innere Rand hoher ist als der aussere.

Die Patella hat die gewohnliche ovale Gestalt, ist aber ziemlich klein und

nicht sehr dick. Die Flache fiir die Femoral -Trochlea ist von einer niedrigen,

breiten Leiste in zwei sehr leicht konkave Facetten getheilt, und die vordere Flache

ist nur massig rauh, Bei Aceratherium ist dieser Knochen viel dicker, massiger

und rauher.

Die Tibia (Taf. II Fig. 14, 15) ist etwas kiirzer als das Femur und fast

ebenso lang wie der Radius (227 mm ohne den proximalen Dorn)
;
obgleich sie viel

gedrungener ist als der letztere , so ist sie doch im Vergleich zur Tibia von Acera-

therium schlanker. Das proximale Ende ist massig, von dreikantiger Gestalt und

tragt ziemlich gieiche Facetten fiir die Kondylen des Femur, die von einem vor-

ragenden
,

zweispaltigen Dorn getrennt sind. Der Knemial-Fortsatz ist dick und

deutlich, steigt aber nicht weit auf dem Schaft herab ; sein proximaler Theil hat

einen tiefen Eindruck von der Grube fiir die Insertion des Patella-Ligaments, aber

die Furche auf der Aussenseite fiir die Sehne des Metatarsal-Flexors ist flach.

Unterhalb der Knemial-Leiste ist der Schaft schlank, gerundet und grade und ver-

breitert und verdickt sich am distalen Ende, das von quadratischem Umriss ist. Die

Facetten fiir den Astragalus sind schmal, besitzen eine massige Konkavitat und ver-

laufen schrag zur Langsachse des Knochens; die mittlere Zunge ist niedrig und dick

und ist am Hinterrande in einen breiten , abwarts gerichteten Fortsatz verlangert.

Der innere Malleolus ist klein.

Bei Aceratherium ist die Tibia im Verhaltniss kiirzer und sehr viel plumper
Festschrift fiir Gegenbaur. II. 48 .
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als bei Hijracodon ^ mit starker vorragendem und massiverem Knemial-Kamm und

flacheren Astragalus-Facetten. Diese Unterschiede werden noch auffallender, wenn
man Aphelops oder eine moderne Art zum Vergieich heranzieht. Die Tibia von

Hyracodon ahnelt, soweit sie bekannt ist, so sehr der von Hi/mcodon, dass sie nicht

besonders beschrieben zu werden braucht.

Die Fibula ist stark reducirt und sehr schlank; das proximale Ende besitzt

eine starke Ausdehnung in antero-posteriorer Richtung, ist aber sonst diinn und

komprimirt und tragt eine schiefe Facette fiir die Tibia. Vom oberen Ende an

verschmalert sich der Schaft sehr schnell, und im grossten Theil seiner Lange stellt

er einen ununterbrochenen, aber ausserordentlich diinnen und mehr oder weniger

vierkantigen Stab dar. Am distalen Ende verbreitert sich der Knochen wieder in

antero-posteriorer Richtung und verdickt sich auch etwas in der Querrichtung und

bildet einen schalen iiusseren Malleohis, der sich dicht an die Tibia und den Astra-

galus anlegt. Trotz ihrer grossen Reduktion zeigt die Fibula keine Tendenz, mit der

Tibia irgendwo zu verwachsen.

Bei Acerathermm und noch mehr bei den jiingeren Formen ist die Fibula viel

kraftiger als bei Hj/racodon.

Der Tarsus (Taf. II Fig. 6, 7, 8) ist wie der Carpus hoch und schmal, und

obgieich er einen schlanken und verlangerten Fuss bildet, der in seinen Proportionen

sehr verschieden ist von dem breiten, plumpen und verhaltnissmassig kurzen Fuss

der achten Hhinocerosse , so zeigt er doch den Typus des Hhinoceros-Baues und

weicht deutlich vom Pferdetypus ab.

Der Astragalus ist schmal und nicht von grosser vertikaler Lange ; er hat eine

kurze, breite Trochlea, mit weit offener medianer Grube, die ziemlich in der Langs-

achse des Fusses liegt; die beiden Kondylen sind fast von gleicher Grosse, jedoch

erhebt sich der inn ere etwas hoher, und der aussere ist etwas breiter und steigt

tiefer herab : er reicht fast bis zur Navikular-Facette. Der Hals ist kurz und richtet

sich schief nach unten und innen, aber er ist langer als bei Mesohippiis sowohl, als

auch bei Acerathermm, und dieser Unterschied ist besonders an der ausseren Seite

ausgesprochen. Die obere Facette fiir den Calcaneus ist gross und tief-konkav; sie

ist von der Sustentacular- Facette durch eine schmale, tiefe Grube getrennt. Die

Sustentacular-Facette ist schmal, verlangert und fast ganz eben; unten verbindet sie

sich mit der distalen Calcaneus -Facette, die auch schmal ist. Beide trefFen in einem

rechten Winkel zusammen und bilden eine L-formige Hervorragung auf der Plantar-

Seite des Knochens. Die Navikular-Flache ist breit, ziemlich stark konvex in

antero-posteriorer Richtung und leicht konvex in der Querrichtung. Die Flache fur

das Kuboid ist sehr schmal und ist mehr seitlich als distal gelegen; gegen den dor-

salen Rand ist sie zu einer blossen Spitze zusammengezogen und ist bier vom Kuboid

durch das Gelenk des Naviculare mit dem Calcaneus getrennt. Wenn die Tarsalia

in ihrer natiirlichen Lage von vorn betrachtet werden, scheint zwischen Kuboid

und Astragalus keine Beruhrung stattzufinden : Dies Verhalten ist verschieden von

dem, das sich bei Aceratherium und allgemein bei den achten Rhinocerossen findet.
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Der Calcaneus ist ziemlich verlangert und komprimirt; in seiner Lange ist

er durch die Vorragung der oberen Astragalus-Facette fast in zwei gleiche Theile

getheilt. Das Tuber Calcis ist im Vergleich zu dem der raeisten Perissodaktylen

kurz, aber merklich langer als hei Aceratherium; es ist gerade, mit parallelem dorsalen

und plantaren E,and und ziemlich schlank, obgleich die Plantar- Flache etwas ver-

breitert und raub, und das freie Ende zu einer massigen, keulenformigen Anschwel-

lung verdickt ist. Die obere Astragalus-Facette ist vorragend konvex, ist sehr schief

gestellt und richtet sich ebenso sehr nach innen als nach der proximalen Seite.

Das Sustentaculum ist vorragend und plump, aber seine Gelenkflache ist schmal;

diese letztere Facette steht mit der noch schmaleren distalen Astragalus-Facette nicht

in Zusammenhang, wie es die entsprechenden Flachen am Astragalus than. Am
dorsalen Ende der distalen Astragalus-Facette, und scheinbar einen Theil der letzteren

bildend , findet sich eine winzige Gelenkflache fiir das Naviculare. Die Kuboidal-

Flache ist schief, schmal und biegt sich nach innen gegen die Plantar-Seite.

Das Kuboid ist hoch und auf der dorsalen Seite schmal; auf der plantaren

Seite nimmt seine Breite stark zu, sowohl durch einen Fortsatz, der die Facetten fiir

das Naviculare und Ectocuneiforme tragt, als auch durch den grossen, rauhen

Hocker, der den Kuboid-Haken darstellt. Am proximalen Ende befinden sich die

geAvohnlichen Facetten fiir den Astragalus und den Calcaneus , die erstere ist klein,

und erstrekt sich nicht ganz bis zum dorsalen Pande. Mit dem Ectocuneiforme

artikulirt es durch zwei kleine, aber stark vorragende Facetten, eine auf der Plantar-,

die andere auf der Dorsal-Seite , und unterhalb der letzteren findet sich eine sehr

kleine Flache, die mit dem dritten Metatarsale artikulirt.

Das Entocuneiforme ist sehr gross und hat eine ausserordenlich sonderbare

Gestalt. Der proximale Theil bildet einen breiten, ovalen und abgeflachten,

schuppenahnlichen Knochen, von dem ein langer aber schmalerer Fortsatz ausgeht

Letzterer erstreckt sich abwarts, biegt sich aber auch gegen die Fibular-Seite des

Fusses und reicht bis unter das Kuboid; sein freies Ende ist verdickt und von

dreieckiger Gestalt, mit der Spitze gegen die Tibial- Seite gerichtet. Dieser Knochen
artikulirt proximal mit dem Naviculare, vorn mit dem Mesocuneiforme und zweiten

Metatarsale , und am distalen Fortsatz ist eine kleine Facette fiir den Plantar-Vor-

sprung vom oberen Ende des dritten Metatarsale. Trotz seiner Grosse und Wichtig-

keit ist dieser Knochen durchaus nach hinten zu gelegen und ist kaum in der

Vorderansicht des Fusses sichtbar.

Das Mesocuneiforme ist in jeder Richtung klein, das kleinste von alien

dreien; am breitesten ist es auf der Dorsal-Seite und verdiinnt sich zu einer Kante

auf der Plantar-Seite. Sein vertikaler Durchmesser ist entschieden geringer als der

des Ektocuneiforme, wodurch eine beschrankte Artikulation des letzteren mit dem
zweiten Metatarsale ermoglicht wird.

Das Ectocuneiforme ist gross und plump ; es ist ebenfalls am breitesten auf

der dorsalen Seite und ist iiberall hoch, aber der langste Durchmesser ist der antero-

posteriore. Dieser Knochen hat entsprechend der Vergrosserung des dritten Fingers

48*
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zugenommen, aber seine Gestalt ist die bei den niederen Perissodaktylen gewohnliche

und braucht desshalb nicht besonders beschrieben zu werden.

Der Tarsus von Aceratherium ist zvvar ahnlich dem von Ht/racodon., und diese

Aehnlicbkeit erstreckt sich auf zahlreiche Einzelheiten im Bau; aber es existiren

doch gewisse nicht unwichtige Unterschiede zwiscben beiden Gattungen, und vor

allem sind alle Elemente bei ersterer kiirzer, breiter und plumper. Der Astragalus

ist kiirzer und breiter im Verhaltniss, mit flacherer Trochlear- Grube und mehr

unsymmetrischen Kondylen, da der iiussere bedeutend grosser ist; sein Hals ist viel

kiirzer und das distale Ende etwas verschieden gestaltet: die Kuboid-Facette ist brei-

ter, entschiedener distal gelegen und bis zum dorsalen Rand fortgesetzt, so dass das

Naviculare von der Beriihrung mit dem Calcaneus ausgeschlossen ist; auch sind die

dorsalen und plantaren Rander ahnlich parallel. Eine Facette fiir das Naviculare

fehlt an diesem Knochen. Uas Kuboid ist kiirzer, breiter und dicker und zeigt

einen starker entwickelten rauhen Vorsprung auf der Plantar-Seite ; am distalen Ende

befindet sich keine besondere Facette fiir das dritte Metataisale. Das Entocunei-

forme hat eine massigere Grosse, wahrend das Naviculare, Meso- und Ektocunei-

forme sich nur durch grdssere Massigkeit unterscheiden. Aceratherium hat bereits im

Wesentlichen die Entwickelung des Tarsus erreicht, die die modernen Rhinocerosse

charakterisirt : die einzige Aenderung besteht weiterhin in einer noch starkeren Zu-

nahme von Dicke und Gewicht.

Hyrackifus ahnelt Ilyracodon im allgem einen Charakter des Tarsus, aber die

einzelnen Knochen sind noch hoher und schmaler als bei der White-River-Gattung.

Der Calcaneus hat ein langeres und schlankeres Tuber, und der Astragalus einen

langeren Hals; der letztere artikulirt mit dem Kuboid derartig, dass das Naviculare

von einer Beriihrung mit dem Calcaneus ausgeschlossen ist. Das Entocuneiforme

ist gross, oval und abgetlacht, ohne absteigenden Fortsatz, und die beiden anderen

Cuneiformia sind, wenigstens bisweilen, in ein einziges Stiick verschmolzen. Diese

Verschmelzung findet sich z. B, bei dem schonen Skelett von H. eximius ^ das Cope

abbildet (Nr. 1, Taf. LVa Fig. 2), und ich babe sie bei anderen Exemplaren beob-

achtet. Ob diese Bildung bei dieser Art konstant ist, kann man zur Zeit noch nicht

sagen, aber bei anderen Arten dieser Gattung sind Meso- und Ektocuneiforme

getrennt.

Von Metatarsalia finden sich drei (H, IH, IV), vom fiinften ist keine Spur

vorhanden. Das zvveite Metatarsale ist lang (108 mm), stark gebogen und seitlich

komprimirt. Das obei^e Ende ist schmal und tragt Facetten fiir alle drei Cunei-

formia, eine grosse proximale fiir das Meso-, auf der Plantar-Seite eine kleinere fiir

das Ento- und auf der Fibular- Seite eine winzige fiir das Ektocuneiforme. Auf

diese Weise wird der Knochen sehr fest an seinem Platze gehalten. Der Schaft

und das distale Ende sind ein wenig schlanker als die des entsprechenden Meta-

carpale, aber sonst ist kein bemerkenswerther Unterschied vorhanden. Das dritte

Metatarsale ist ebenfalls verlangert (114 mm): es ist das langste und breiteste in der

Reihe, aber es iibertritft die seitlichen Nachbarknochen nicht ganz so sehr, wie das
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dritte Metacarpale; gegeniiber dem letzteren ist seine wirkliche Lange etwas geringer

und ebenso ist es schmaler. Sein proximales Ende ist sehr wenig breiter als der

Schaft, besitzt aber eiiie grossere Dicke in P'olge einer Hervorragung auf der Plantar-

Seite ; es tragt ausser der gewohnlichen grossen Facette fiir das Ektocuneiforme zwei

weitere viel kleinere Facetten; eine davon, an der vorderen ausseren Ecke des

oberen Endes, ist fiir das Kuboid, und die andere, die auf der plantaren Hervor-

ragung sich befindet, ist fiir den absteigenden Fortsatz des Ektocuneiforme bestimmt.

Der Schaft ist nicht so breit als beim dritten Metacarpale, ist aber etwas dicker in

antero-posteriorer Richtung, und seine Gestalt ist deutlicher vierkantig. Das vierte

Metatarsale ist das Gegenstiick des zweiten und hat fast dieselbe Lange (107 mm),

aber sein oberes Ende ist etwas plumper und artikulirt nur mit dem Kuboid. Bei

einem Vergieich der Metatarsalia mit den Metacarpalia sehen wir, dass die seit-

lichen Knochen beim Vorder- und Hinterfuss fast genau von derselben Lange,

obgleich beim letzteren etwas schlanker, sind, Avahrend der mediane hinten deutlich

kiirzer und diinner ist als vorn.

Bei Aceratherium sind die Metatarsalia im Verhaltniss kiirzer, breiter und

dicker als bei Hyracodon^ und das dritte Metatarsale scheint mit dem Kuboid sich

nicht zu beriihren: im Uebrigen sind die Unterschiede gering. Bei Aphelops und

den recenten Rhinocerossen tritt die Tendenz, die Metatarsalia zu verkiirzen und zu

verdicken, noch starker hervor.

Nur unbedeutende Unterschiede lassen sich zwischen den Metatarsalia von

Hyracodon und von Hyrachyus beobachten. Beim letzteren indessen ist das mittlere

nicht so sehr gegeniiber den seitlichen verlangert, hat eine schmalere Trochlea, und
der Schaft ist raehr gerundet. Ebenso fehlt hier die Artikulation von Mt. Ill mit

dem Kuboid.

Die Phalangen des Fusses sind etwas langer als die der Hand, sonst aber

nicht so sehr verschieden, um eine Beschreibung nothwendig zu machen.

VI. Restauration von Hyracodon.

Die dieser Abhandlung beigefiigte Restauration von Hyracodon (Taf. Ill) ist

fast ganz nach zwei Exemplaren derselben Art, die von gleicher Grosse waren und
in demselben Horizont der AVhite-River-Schichten gefunden werden, zusammengestellt

worden. Das eine, wichtigere, Exemplar wurde von Herrn Gidley entdeckt und
besteht aus dem Schadel, Hals, drei Brustwirbeln, verschiedenen Rippen und den

voUstandigen Vorder- und Hintergliedmaassen. Das andere, von Herrn Hatcher auf-

gefundene Exemplar zeigt vierzehn Brust- und zwei Lendenwirbel in ununter-

brochener Reihe. Einige Einzelheiten, wie fehlende Fortsatze und dergleichen, sind

nach anderen Exemplaren rekonstruirt. Die einzigen Lilcken oder Zweifel, die noch

ilber den Skelettbau dieser Art herrschen, beziehen sich auf die exakte Zahl der
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Bru.st- und Schwanzwirbel, die Lange der meisteii Rippen, sowie auf die Bildung des

Sternum.

Abgesehen vom Schadel, deuten niir wenige Ziige im allgemeinen Aussehen

des Thieres eine nahe Verwandtschaft zu den Rhinocerossen oder Tapiren an, iind

nocli mehr untersctieidet es sich von den gleichzeitig lebenden Pferden. Allerdings

scheinen sich einige schlanker und leichter gebaute Arten von PaJaeotherium im Aus-

sehen mehr an Hijracodon anzuschliessen als irgend welche andere oligocane Perisso-

daktylen, aber es braucht wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden, dass von

einer Verwandtschaft dieser beiden Gattungen nicht die llede sein kann.

Der Schadel von Hyracodon ist massig gross, aber etwas massig und selbst

phimp und unterscheidet sich durchaus von dem schlanken, zugespitzten und graciosen

Kopf von Mesohippus\ dagegen zeigt er eine entschiedene Aehnlichkeit zu dem der

alteren und kleineren Arten von Aceratherium. Nach dem ganz verschiedenen Charakter

der Schneide- und Eckzahne und der damit in Zusammenhang stehenden Bildung

der Praemaxillaria und der Mandibel-Symphyse, kann man jedoch diese Gattung auf

den ersten Blick von jedem anderen Angehorigen der Rhinoceros-Gruppe — im

weitesten Sinne — unterscheiden. Der Hals ist ungewohnlich lang, langer als bei

Mesohippvs, besitzt aber nicht die leichte und graciose Gestalt des letzteren. Der

Bumpf ist langer als bei Aceratherium, der E-iicken massig gebogen und erhalt durch

die hohen, sehr schlanken und stark geneigten Neural-Dornen ein charakteristisches

Aussehen. Der Thorax erscheint, besonders in vertikaler Richtung, kleiner als bei

der letztgenannten Gattung, aber andererseits sind wieder die Rippen breiter und

flacher als bei den gleichzeitigen Pferden. Vom Schwanze ist nichts mit Sicherheit

bekannt, aber wir konnen wohl mit Recht vermuthen, dass er dem von Aceratherium

ahnlich war.

Der auffallendste Unterschied zwischen Hyracodon und den typischen Rhino-

cerossen liegt in den Verhaltnissen der Extremitaten. Beide Entwickelungsreihen

stimmen darin iiberein, dass Vorder- und Hinterbeine fast gleich sind, wahrend bei

Mesohippus die hinteren langer sind als die vorderen. Allerdings ist der Humerus

bedeutend kiirzer als das Femur, aber dieser Unterschied wird durch die Lange der

Scapula, die so Knie- und Ellenbogen-Gelenk fast in dieselbe Hohe bringt, kompen-

sirt; hiermit hat aber die Aehnlichkeit ein Ende. Bei Hyracodon sind die Beine im

Ganzen viel schlanker und verlangerter als bei Aceratherium, und die einzelnen Ab-

schnitte sind in der Lange verschieden. So ist der Humerus etwas langer, die Vorder-

armknochen, die Car^Dalia, Metacarpalia und Phalangen sind sehr viel langer, nicht

nur im Verhaltniss zur Lange des Schadels, sondern auch zu der des Humerus.

Ebenso sind am Hinterbein Tibia und Fuss langer, selbst im Vergieich mit dem ver-

langerten Femur. Besonders auffallend sind die hohen und dilnnen Fiisse mit ihren

stark reducirten seitlichen Fingern. In dieser Hinsicht nahert sich Hj/racodon den

Verhaltnissen der einzelnen Bein-Abschnitte bei Mesohippiis, erreicht sie aber nicht,

da bei letzterem die Verlangerung von Radius, Tibia, Hand und Fuss noch starker

hervortritt. Die hohe und schmale Scapula unterscheidet sich stark vom Schulter-
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blatt von Aceratheriim), und ahnelt mehr dem von Palaeotherium einerseits, imd dem
der modernen E.hinocerosse andererseits. Das Becken steht ungefahr in der Mitte

zwischen dem kurzen Becken von Aceratherium mit seinem stark ausgebreiteten Ilium

und dem langen und schmalen von Mesohippus.

Mit dem Skelett seines eocanen Vorgangers, Hyrachyus^ hat Hj/racodon im All-

gemeinen viel Aehnlichkeit, aber der Kopf ist grosser, der Hals langer, der llumpf,

besonders die Lenden-Region kilrzer, und die Beine sind etwas, aber nicht sehr auf-

fallend, verlangert und schlanker.

Nach alledem kann man Hyracodon ein leicht, aber kraftig gebautes, lang-

halsiges, fliichtiges, hornloses Rhinoceros nennen. Die Verhaltnisse der Beine deuten

ihre Bestimmung zum schnellen liaufen an, und das ganzliche Fehlen von Waffen

deutet darauf hin, dass die Flucht das einzige Sicherungsmittel des Thieres vor

Feinden war. Es ist natiirlich unmogiich die Ursachen zu bestimmen, die zum Er-

loschen dieser interessanten Entwickelungslinie fiihrten; es ist jedoch moglich, dass

daran die Konkurrenz der besser entwickelten Pferde, die zweifellos dieselbe I^ebens-

gewohnheit hatten, Schuld war. Ware diese Linie erhalten geblieben, so wiirde sie

zu einem monodaktylen Typus schliesslich gefilhrt haben, Avahrend dagegen der

Haupt-Rhinoceros-Stamm mehr und mehr an Korpergewicht zunahm, kurzfiissig

wurde, und die Tendenz, die Zehen und Finger zu reduciren, aufgab.

Die folgende Tabelle zeigt die verschiedenen Maassverhaltnisse von Hyracodon

und Aceratherium tridactylim^ von welchem ein sehr schon erhaltenes Skelett von

OsBORN und WoRTMAN (No. 5, Taf. Ill) abgebildet ist. Bei beiden ist die Eange des

Schadels als 1 00 angenommen, und die Lange der ilbrigen Knochen ist hiernach

im Verhaltniss berechnet. Man darf aber nicht vergessen, dass Hyracodon bei weitem

das kleinere von beiden Thieren ist.

A. tridactylum H. nehrascense

Schadel, Lange 100 100

Hals, 96,4 120,9

Scapula, Hohe 68,6 84,5

Humerus,
,
Lange 57,8 80

Radius, 51,8 77,2

Hand,
"ii

49,6 67,2

Femur, ^7
71 99

Tibia, ;?
54 77,2

Fuss, ?5
49 77,2.

Im Allgemeinen ist die systematische Stellung von Hyracodon klar: die Gattung

stellt einen Seitenzweig des Rhinocerosstammes dar. Der Bau der Molar-Zahne,

des Schadels, der Beine und besonders der Fiisse beweist diese Verwandtschaft un-

zweifelhaft. Zugieich aber ist es klar, dass nicht alle dieser vielen Aehnlichkeiten

auf die Verwandtschaft zuruckzufiihren sind, sondern dass viele davon einem Paralle-

lismus der Entwickelung zuzuschreiben sind, ein Vorgang, dessen Haufigkeit und
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Wichtigkeit von vielen Morphologen iibersehen wird, obgieich er in der unzwei-

deutigsten Weise beim Studinm der Saugethierstamnie hervortritt. Wie die Schneide-

und Eckzahne beweisen, begann die Abzweigung der Linie, die zu Hyracodon fiihrte,

von dem Hauptstamm, sebr friibzeitig ; offenbar entwickelte sich. die fiir die achten

Rhinocerosse charakteristische Umbildung dieser Zahne erst, nachdem die Hyracodon-

Linie, die die Schneide- und Eckzahne ganz anders umbildete, begonnen hatte, sich

gesondert zu entwickeln. Darans folgt, dass niir diejenigen Aehnlichkeiten von

Hyracodon und Aceratherimn, die sich ebenso bei der gemeinsamen Stammform finden,

auf die Stammesverwandtschaft zurlickgefuhrt werden konnen; die ubrigen miissen

einem Parallelismus zugeschrieben werden.

Bevor nicht die Perissodaktylen der Uinta-Formation (oberes Eocan) besser

bekannt sind, als bisher, wird es nicht moglich sein, anzugeben, welche mittel-eocane

Gattung die gemeinsame Stammform von Hyracodon und Aceratherium darstellt, je-

doch scheint es nicht unwahrscheinlich, dass die Bridgergattung Hyrachyus dieser ge-

suchten Form sehr nahe steht. Die Aehnlichkeit von Hyrachyus und Hyracodon ist

schon lange erkannt, und schon vor einer Beihe von Jahren hat Marsh (No. 4)

vermuthet, dass die letztere Gattung sich direkt von der ersteren ableitet, und diese

Vermuthung wird durch eine genaue Vergleichung beider Skelette, wo in jeder Einzel-

heit der Bezahnung, des Schadels, der Fiisse Aehnlichkeiten vorhanden sind, ent-

schieden bestatigt. Das zweite Glied dieser Reihe ist, wie Cope nachgewiesen hat,

wahrscheinlich die Gattung Triplopus. Zwar ist T. ciibitalis aus dem oberen Bridger

in gewissen Beziehungen mehr specialisirt als Hyracodon, vor allem in der starken

Verlangerung des Vorderarmes, aber die Uinta-Arten scheinen, soweit sie bekannt

sind, stark nach Hyracodon sich hinzuneigen und Mittelglieder zwischen dieser

Gattung und Hyrachyus zu bilden. Wir haben demnach genilgend Grund, anzu-

nehmen, dass die Beihe Hyrachyus- Triplopus-Hyracodon die wirkliche Abstammung

darstellt.

Die Beziehungen von Hyrachyus zu Aceratherium sind viel dunkler und ver-

bleiben vorlaufig so, bis der bis jetzt unbekannte Vorlaufer dieses White-Biver-Typus

in der Uinta-Formation aufgefunden wird. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die

Bridger-Gattung, wenn sie nicht selbst der Vorfahr von Aceratherium ist, doch diesem

sehr nahe verwandt und ahnlich war. Jedenfalls aber konnen Aceratherium und Hyra-

codon keinen gemeinsamen Stammvater gehabt haben, der jiinger als Hyrachyus ware,

und diejenigen Charaktere, die bei letzterer Gattung fehlen, aber bei beiden White-

River-Gattungen vorhanden sind, konnen nicht auf gemeinsame Erbschaft zuriick-

gefiihrt werden, sondern miissen unabhangig von einander erworben sein. Von solchen

Charakteren, die offenbar auf Parallelismus beruhen, ist der auffalligste der Ban der

Backenzahne, der bei Hyracodon und Aceratherium fast identisch ist, wahrcnd Schneide-

und Eckzahne ganz verschieden sind und sich in jeder Linie in einer ganz be-

sonderen Weise umgebildet haben. Ebenso finden wir, dass sich die beiden White-

River-Formen im Schadel mehr ahneln, als jede dem Hyrachyus, obgieich Hyracodon

deutlich die primitivere Form bleibt. Bei letzterer Gattung zeigen andere Theile des
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Slceletts dieselben Verhaltnisse ; die Wirbelsaule, die Beine, besonders die Fiisse,

iiberall ist ein auffallender Parallelismiis mit Aceratherium sichtbar, der sich selbst

auf geringfiigige Einzelheiten des Banes erstreckt, aber Hand in Hand damit geht

eine Divergenz, die bisweilen diesen Parallelismns verdeckt. Diese Divergenz ist

ofFenbar anf verschiedene LebensAveise znriickzufilhren. Alle Abweichungen der

Gattnng Hyracodon vom gewohnlichen Rhinoceros-Bau haben die Bedeutnng, das

Thier schnellfilssig zu machen, nnd es zeigt sich das besonders in der Verlangernng

der Beine, nnd der Lange, Schlankheit nnd Diinne der Fiisse. Aceratherium dagegen

ahnelt in seinen allgemeinen Proportionen sehr dem Tapir, nnd bei den jiingeren

Arten dieser Gattnng nnd ebenso bei der nachfolgenden Gattnng Aphelops wird der

Korper mehr nnd mehr gewichtig, wahrend Beine nnd Fiisse, zur Unterstiitznng der

wachsenden Korperlast, kiirzer nnd dicker werden. Hatte die Hyracodon-lAwie so

lange existirt, wie Aceratherium nnd Aphelops, so wiirde die Divergenz zweifellos immer

starker geworden sein, nnd wir wtirden dann ein Rhinoceros mit nahezu pferde-

artigem Habitns erhalten haben.

Ueber die geographische nnd geologische Verbreitnng von Hyracodon kann ich

mich kurz fassen. Die Gattnng ist, soweit bis jetzt bekannt, durchaus auf das

Nord-Amerikanische Oligocan beschrankt; sie findet sich recht haufig in alien Theilen

der White-River-Formation, von den Titanotherium- bis zn den Protoceras-Schichten,

aber in den daranffolgenden John-Day-Schichten hat sie keine Spnren hinterlassen.

Znm Schlnss spreche ich noch meinem Frennde nnd Kollegen Dr. A. E. Ort-

MANN, der es iibernahm, diese Arbeit in's Deutsche zn iibersetzen, meinen besten

Dank aus.
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Tafel - Erklarung.

Tafel I.

Fig. 1. Hyracoclon nelrascense; Schadel, von der Seite.

Fig. 2. „ „ linke Scapula.

Fig. 3. „ linke Hand, von vorn.

Fig. 4.
,, „ linkes Pisiforme, von der Aussenseite.

Fig. 5. „ „ rechter Carpus, von der Innenseite.

Fig. 6.
,, „ linker Hiuterfiiss, von vorn.

Fig. 7. „ „ rechter Tarsus, von der Innenseite.

Fig. 8.
,, „ Calcaneus und Astragalus, distales Ende; natiirl. Grosse.

Alle Figuren, niit Ausnahme von Fig. 8, in halber natiirlicher Grosse.

Tafel II.

Fig. 9. Hyiacoihn nehrascense] linker Humerus, von vorn.

Fig. 10.
,, ,, linke Ulna und Radius, von der Aussenseite.

Fig. 11. „ „ linke Ulna und Radius, distales Ende; natiirl. Grosse.

Fig. 12. „ „ rechtes os innominatum, von der Aussenseite.

Fig. 13.
,, ,, rechtes Fcnuu', von vorn.

Fig. 14. „ ,, linke Tibia und Fibula, von vorn.

Fig. 15. ,, ,, linke Tibia und Fibula, distales Ende; natiirl. Grosse.

Alle Figuren, mit Ausnahme von Fig. 11 imd 15, in halber naturlicher Grosse.

Tafel III.

Restauration von Hijracodon nehrascencc; '/s natiirl. Grosse. Zu dieser Figur gehiiren Schadel, Hals und

Beine zu einem Individuum, die meisten der Brust- und Lendenwirbel zu einem zweiten.
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Als ich im Jahre 1890 anf dem Heidelberger anatomischen Institute imter

der Leitimg imseres hochverehrten Jubilars meine ersten selbststandigen, wissenschaft-

lichen Untersuchungen anstellte, wurde ich durch Herrn Geheimrath Gegenbaur

auch anf das JACOBSON'sclie Organ hingewiesen. In den verflossenen Jahren habe

ich, jener Anregung folgend, die Arbeiten iiber dieses Organ langsam aber stetig

fortgefilhrt. Ein Eesultat dieser Bestrebungen war der Aufsatz ilber die Nasenhohle

der Amphibien.

Die Verfolgung der Fragen, auf welche ich damals gelegentlich der Arbeiten

iiber das Geruchsorgan der Saugethiere hingewiesen Avurde, nothigte mich, bis auf mog-

lichst primitive Verhaltnisse zuriick zu gehen, in denen sich das JACOBsoN'sche Organ

erhalten hat. Solchen glaube ich bei bestimmten Perennibranchiaten begegnet zu

sein; jedenfalls konnen die Zustande, in denen das Organ bei den Amphibien auf-

tritt, eine feste Grundlage abgeben, auf der sich eine Vergleichung mit den Form-

zustanden desselben bei den hoheren Wirbelthieren durchfiihren lasst. Wenn ich im

Folgenden die Nasenhohle der Chelonier einer erneuten Untersuchung unterziehe,

um sie dann mit dem Geruchsorgan der Amphibien in Vergleichung zu stellen, so

folge ich hier wiederum einem Fingerzeige, den mir Gegenbaur schon vor langerer

Zeit gab, indem er mich, im Gesprach ilber die mich beschaftigenden Fragen, gerade

auf diese Formen aufmerksam machte, unter der Hinzufiigung, dass seiner Vermu-

thung nach gerade bei den Schildkroten Nasenhohle und JACoBsoN'sches Organ Ver-

haltnisse aufweisen, die filr die Beurtheilung der Zustande bei anderen AVirbelthieren

von Wichtigkeit sein konnteu. Dass jene Annahme Gegenbaur's begrlindet, dass

ferner jene specielle Anregungl flir mich eine fruchtbringende war, dafilr werden

so hoffe ich, die folgenden Zeien Zeugniss ablegen. So sei die vorliegende Arbeit,

meinem hochverehrten Lehrer dargebracht, der in erster linie den Anstoss zu der-

selben gab; sie begieite der Ausdruck herzlichen Dankes und treuer Ergebenheit.

49*
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Die Litteratur ilber die Nasenhohle der Chelonier ist wenig umfangreicla.

Abgeselien von alteren Angaben waren die Arbeiten ('. Gegenbaur's') und B. Solger's^)

zunachst zn erwabnen, in denen der Schwerpimkt der Fragestellung auf das Verhalten

der Muschelbildung gelegt ist. Weiterhin sind die Beobachtungen von C. K. Hoff-

mann^) zu nennen, die in Bronn's „Klassen und Ordnungen des Thierreichs" nieder-

gelegt sind. Hoffmann untersuchte eine Beihe verscbiedener Species und weist zu-

erst auf die Nothwendigkeit der Untersuchungen an Schnittserien zur Feststellung

der Epithelverhaltnisse bin. Immerbin genilgt ein Blick in die citirten Arbeiten,

urn erkennen zu lassen, dass die Darstellungen, wie sie bis heute vorliegen, nicht aus-

reichen, um darauf eine Vergieichung der Nasenbohle der Chelonier mit der anderer

Formen basieren zu konnen. Ich war daher auf erneute Untersuchungen ange-

wiesen. Da mich ausser der Konfiguration des Nasenhohlenlumens auch das Ver-

halten des Epithels interessirte, verfuhr ich so, dass ich die in Alkohol konservirten

Kopfe mit Salpetersaure entkalkte, die eine Nasenhohle durch einen sagittalen

Schnitt eroffnete und zum Stadium der Beliefverhaltnisse der Wandung benutzte.

Die andere Halfte des Praparates wurde nach Karminfarbung in Celloidin einge-

bettet und geschnitten. Ich war bestrebt, von jeder Gruppe der Chelonier wenig-

stens eine Species zu untersuchen, und wurde bei der MaterialbeschafFung in liberalster

Weise von Herrn Professor M. Weber unterstlltzt.

Die Uebersicht der Befunde liess schnell erkennen, dass die Chersiten
(
Testudo)

und Emyden [Emys, Chrysemys) sich im Bau der Nasenhohle enger an einander an-

schliessen, wahrend die wasserlebenden Formen (Thalassiten und Trionyciden) grossere

Differenzen gegen die ersteren und auch unter einander aufweisen.

Es schien mir zweckmassig, das Thema in der angedeuteten Weise zu theilen.

Ich ziehe hier nur Testudo und die Emyden in Betracht und hoife, die durch die

Untersuchung der wasserlebenden Formen gewonnenen Besultate an anderer Stelle

bringen zu konnen.

Durch die Freigebigkeit des Herrn Dr. Fulleborn in Berlin standen mir neben

der erwachsenen Chrysemys auch gut konservirte Embryonen dieser Species zur Ver-

filgung. Herr Professor Dr. E. Rosenberct in Utrecht liberliess mir zwei Kopfe alterer

Embryonen von Emys hitraria; ich verdanke es der Liebenswilrdigkeit der genannten

Herren, dass ich in die Lage gesetzt wurde, die Besultate, die ich durch die vergleichend-

anatomische Methode erhielt, durch die ontogenetische Untersuchung priifen zu konnen.

Die Hauptfrage, die ich mir zu stellen habe, ist die: ist die Gliederung,

welche sich am Lumen der Nasenhohle der Chelonier erkennen lasst, auf die bei

Amphibien bestehenden Zustande beziehbar? Hiermit in direktem Verbande steht

zunachst die Frage nach der Existenz eines JAcoBsoN'schen Organs bei den Schildkroten

;

ein solches ist bisher nicht beobachtet worden; ferner die Frage, ob die seitliche

1) C. Gkgenbaur, Ueber die Nasenmusicheln der Vogel. Jen. Zeitschr. VII. 1881,

2) B. SoLGER, Beitrage zur Kenntniss der Nasenwandung und insbesondere der Nasenmuscheln der Reptilien.

Morpb. Jabrh. I. 1875.

3) Bronn's Klassen und Ordnungen des Tbierreicbs. Reptilien.
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Nasenrinne der Amphibien in der Nasenhohe der Chelonier nachweislich sei. Im

Anschluss hieran ist dann zu priifen, ob irgend welche Beziehungen zwischen dem

sekundaren Gaumen der Schildkroten und dem Initialstadium der Gaumenbildung be-

stehen, wie es sich bei Urodelen und Anuren findet. Hiermit hangt wieder die Frage

nach der Lage und Form der primitiven Apertura nasalis interna bei Cheloniern und

die nach der Genese des Ductus naso-pharyngeus zusammen. — Die Untersuchung der

knorjseligen Nasenkapsel, die zur Entscheidung aller dieser Fragen nicht ausser Acht

gelassen werden durfte, ergab nebenbei einige Resultate, die fllr die morphologische

Beurtheihmg des JAcoBSON'schen Knorpels der Saugethiere wichtig sind. Auch das

Verhalten der Driisen, sowie die Frage der Muschelbildungen soli, wiederum im

Vergleich mit den Zustanden bei Amphibien, zur Besprechung kommen. Endlich ist

durch die Vergleichung der Befunde bei Testudo und Emyden ein Urtheil darilber

anzustreben, wie die Differenzen zwischen beiden Formen aufzufassen seien.

I. Testudo graeca.

A. Befunde,

Lumen der Nasenhohle.

An der Nasenhohle von Testudo lassen sich drei hinter einander liegende Ab-
schnitte unterscheiden : 1. der Einfilhrungsgang, 2. die eigentliche Nasenhohle und

3. der Ductus naso-pharyngeus. — Die beiderseitigen Nasenhohlen sind durch ein

schmales Septum von einander getrennt, welches in ganzer Ausdehnung eine knorpelige

Grundlage besitzt.

a. Einfilhrungsgang. Von der vorn an der Schnauzenspitze gelegenen

Apertura nasalis externa aus zieht der Einfilhrungsgang als ein leicht gebogener

Kanal nach hinten. Der Anfangstheil ist rohrenformig, sein Lumen eng und auf

dem Frontalschnitt (Fig. 4 A) annahernd kreisformig. Das hintere Ende erweitert

sich trichterformig gegen die eigentliche Nasenhohle zu; an der seitlichen und
oberen Wand ist dieser erweiterte Theil zieralich deutlich gegen den vorderen,

engeren abgesetzt. Es erweitert sich namlich das Lumen des Ganges vorwiegend
nach oben und nach der Seite, nur andeutungsweise in medialer Richtung und gar

nicht nach unten. Der Boden dieses Abschnittes liegt also in einer Flucht mit dem
des engeren, rohrenformigen Abschnittes. Jene scharfere Abgrenzung an Dach und
seitlicher Wand kommt durch die plotzlich auftretende Erweiterung des Lumens zu

Stande. Fig. 4 B stellt einen Schnitt durch diesen hinteren Theil des Einfiihrungs-
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ganges dar. An der scharf markirten Grenze des Einfuhrungsganges gegen die eigentliche

Nasenhohle findet sich eine leichte, wulstformig vorspringende Erhebung der Wandung.
b. Eigentliche Nasenhohle. Das Lumen dieses Hauptabschnittes des ge-

sammten Cavum nasale stelle man sich zunachst als einen sagittal gestellten Sj)alt-

raum vor, der durch die mediale (septale) und die laterale Wand begrenzt wird;

oben und unten gehen diese Wande in einander iiber und bilden das Dach und den

Boden, ebenso kommt eine vordere und hintere Wand zu Stande; in der ersteren

liegt, und zwar etwa in der Mitte der Gesammthohe des Eaumes, die Oeffnung des

Einfilhrungsganges , in der letzteren, gerade liber dem Boden, die in den Ductus naso-

Fars oTf.

Med. Crrmzf linfnhrg.

Fig. 1 a. • Fig. 1 b.

Testudo graeca. Nasenhohle, durcli einen diclit am Septum gefiihrtcn Sagittalschnitt erofFnet. a mediale, laterale

Seite des Praparates. Vergr. ca. 4:1. — Dnrch den Schnitt ist im Wesentliclien der Einfuhriing^^gang mit seinem
vorderen (Ij und hinteren, trichterformigen 2) Abschnitt, die Pars olfactoria in ihrer ganzen Ausdehnmig, die Abgren-
zung dieser beiden Theile gegen einander [h, c), endlich das JACOiiSON'sche Organ J. 0.; sichtbar gemacht. Die Pars
respiratoria ist in ilirer Ausdehnung und in ihrem Zusammenhang mit dem Duct, naso-pharyng. auf Fig. h durch die

pnnktirten Linien angegeben.

pharyngeus fiihrende Geffnung (innere oder nasale GefFnung des Duct, naso-phar.).

Der einheitliche Spaltraum gliedert sich durch die lieliefverhiiltnisse der lateralen

und medialen Wand in zwei liber einander liegende Abschnitte. Der obere sei als

Pars olfactoria cavi nasalis, der untere als Pars respiratoria bezeichnet. (Man ver-

gleiche hierzu auch die halbschematischen Umrisse der Fig. 3, a und h).

Die gegenseitige Abgrenzung beider Abschnitte markirt sich scharf an der

lateralen Wand. Ungefahr an der Grenze zwischen unterem und mittlerem Drittel

derselben findet sich ein von vorn nach hinten verlaufender, gesimseartiger Vor-

sprung, der dadurch entsteht, dass sich die Wandung der Pars res2)iratoria stark in

/
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lateraler Kichtung ausbuchtet. Dieser in das Lumen einragende Vorsprung markirt

die Grenze zwischen dem oberen und unteren Abschnitt des CJaviim (Vergl. Fig. 1 b,2 b).

Auf den Frontalschnitten der Fig. 4 ist derselbe allenthalben deutlich erkennbar; er

sei als laterale Grenzfalte bezeichnet. Diese Grenzfalte veiiauft von vorn nach

hinten mit geringer Neigung nach unten. Sie beginnt vorn an der unteren Umrandung

der EinfiihrungsgangofFnung; von der gleichen Stelle geht die leichte, wulstformige

Erhebung aus, die an der seitlichen Wand in leichtem, nach vorn offenem Bogen

3[nsr7ielw.

Gl. ext .

Pars olf.

Jae. Org_

aI Kxt.

lot. Grcmf.

Pars olf.

Gl. ext.

ilnscTiehr.

CJioarif

Duet nnsopli

Fig. 2 a.

rn/-d Grrnzf Pars rcxp f Diuti ruisoph

Fis:. 2 h.

Testudo graeca. Nasenhohle, durch einen sagittalen Schnitt erofFnet, der mehr lateral gefiihrt ist als in Fig. 1.

a mediale, 6 laterale Seite des Priiparates. Vergr. ca. 4 : 1. Der Miischelwiilst ist durchschnitten
;
das die freie Fliiche

tragende, scheibenformige Stiiek, blieb an der medialen Seite des Priiparates. Mit piinktirter Linie ist in Fig. a die

hintere Grenze der Pars olfactoria eingetragen. Von der medialen Grenzfalte trennte der Schnitt ein kleines Stuck ab.

welclies lateralwarts kuppenformig in die Pars respiratoria hineinragte zwischen den Kreuzen). Die Verbindungen
dieses Stiickea an der lateralen Praparathalfte wurden bei x x m\A x durchschnitten, um die Uebersieht iiber die Pars
respiratoria, den Daictus nasopharj'ngeus und die beide trenncnde Falte '/) zu crmoglichcn. Bei a die kleine Er-
hebung, die mit der Cirkumferenz der inneren Oeffnung des Eiiifiihrungsganges zusammenhiingt und das jACOissoN'sche
Organ nach vorn begrenzt. Man erkcnnt auch die Rinnen, welche diese Erliebung nacli hinten mit der medialen
Grenzfalte, nacli vorn mit der Wand der Pars respiratoria bildet. Die Lage des Einfiihrungsganges wurde in Fig. a

durch punktirtc Linien angegeben.

aufsteigt und die Abgrenzung des Einfiihrungsganges gegen die Pars olfactoria der

Nasenhohle bezeichnet (6 in Fig. 1 h). Dringt man durch die Apertura externa in

die Nasenhohle ein und hat das trichterformige Stiick des Einfiihrungsganges passirt,

so biegt der Boden des letzteren in scharfer Knickung nach unten in die vordere

Wandung der Pars respiratoria ab; letztere liegt also unter dem Niveau des Ein-

fiihrungsganges. Dagegen gehen die laterale und ebenso die obere oder vielmehr vordere

Wand des trichterformigen Endstiickes in die seitliche und in die vordere AVandung

der Pars olfactoria iiber. — Ihr hinteres Ende hndet die seitliche Grenzfalte an der
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obeien Umrandung der Oeffnung, Avelche in den Dnctus naso-pharyngeus fiihrt.

Die Pars respiratoria setzt sich daher direkt in den letzteren fort. (Vergi. Fig. 2 b).

Das Lumen der Pars olfactoria dehnt sich oberhalb des Endes der lateralen Grenz-

falte noch weiter'nach hinten aus.

An der medialen AVand trefFen wir komplicirtere Verhaltnisse. Eine umfang-

liche, in das Lumen einragende, wulstartige Bildung sei als mediale Grenzfalte

bezeichnet. Sie beginnt als eine ganz scbwach vorspringende Wulstung vorn und oben

an der medialen Wand und bildet hier fiir eine kurze Strecke die Umrandung der

inneren Oeffnung des Einfiihrungsganges (c in Fig. la). Indem sie sich an der oberen

Umgrenzung dieser Oeffnung iiber die schmale, vordere Wand der eigentlichen Nasen-

hohle fortsetzt, steht sie in kontinuirlicher Verbindung mit jenem leichten Wulst, der

an der lateralen Wand die Haupthohle vom Einfiihrungsgang scheidet [b in Fig. 16). —
An der medialen Wand (Fig. 2 a) verlauft die Grenzfalte zunachst ziemlich steil nach

unten und hinten und gewinnt dabei schnell an Machtigkeit; weiterhin biegt sie

gerade nach hinten um und verliert dabei wieder an Umfang. Der schrag nach

hinten und unten gerichtete Abschnitt formt einen eigenthiimlichen Wulst, der breit von

der sej3talen Wand entspringt und sich mit abgerundeter Flache nach vorn und

lateral in das Lumen vorbuchtet. An der unteren Seite ist dieser Wulst ziemlich

scharf von der Nasenwand abgesetzt (Fig. 4 G, p. 397), wahrend an der oberen Seite

die Flache der Falte mehr allmahlich in die Nasenwandung iibergeht. Erst weiter

nach hinten, wo die Falte die horizontale Richtung angenommen hat, macht sich

auch nach oben eine scharfere Absetzung geltend (Fig. 4 J und JiT, p. 397, 398). Ln
Bereiche der nasalen Oeffnung des Ductus naso-pharyngeus setzt sich die nach oben

sehende Flache der medialen Grenzfalte in Verbindung mit der oberen Umrandung

dieser Oeffnung, an welcher die laterale Grenzfalte ihr Ende findet. Die Hauptmasse der

medialen Falte setzt sich aber unterhalb dieser Verbindung weiter nach hinten fort

und verstreicht allmahlich an der septalen Wand des Ductus naso-pharyngeus. (Vergl.

Fig. 2 a. Durch den sagittal gefiihrten Schnitt ist ein kleines Stiick der Grenzfalte,

welches abgerundet in lateraler Pichtung vorsprang, abgetragen. Das Stiick blieb an

der anderen Seite des Praparates, welche in Fig. 2 b dargestellt ist, wurde aber bei

a; und abgeschnitten)

.

Die Grenze zwischen dem respiratorischen Abschnitt und der Pars olfactoria

der Nasenhohle markirt sich an der medialen Wand minder scharf, als an der late-

ralen. Sie verlauft oberhalb der Falte und folgt der Linie, langs Avelcher sich diese

von der septalen Wand der Nasenhohle abzuheben beginnt. Sie beginnt vorn an der

oberen Peripherie der nasalen Einfuhrungsgang-Oeffnung und zieht ira allgem einen schrag

nach hinten und unten, um an der oberen Umrandung der inneren Oeffnung des Ductus

naso-pharyngeus zu enden. Da an dieser Stelle eine Verbindung zwischen medialer

und lateraler Grenzfalte besteht, so liegt die Oeffnung des Ductus naso-pharyngeus

im Bereiche des unteren Abschnittes der Nasenhohle. Ln Ganzen liegt die mediale

Grenzfalte weiter nach unten als die laterale, ihre freie Flache ragt in die Tiichtung

der Pars respiratoria hinein (vergl. Fig. 4). Wahrend die Kuppe der lateralen
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Grenzfalte die Scheidung zwischen dem oberen iind unteren Abschnitt der Nasenhohle

markirt, gehort die mediale dem Gebiete der Pars respiratoria an. -— Das hintere Ende

der Pars respiratoria fallt ungefahr wenigstens mit dem Ende der lateralen Grenzfalte

znsammen; dagegen setzt sich die Pars olfactoria noch weiter nach hinten fort. Von

der oberen Umrandnng der OefFnung des Ductus naso-pharyngeus steigt der Boden der

Pars olfactoria schrag nach hinten und oben an nnd trifft in spitzem Winkel mit dem

Dache derselben zusammen. — Verfolgt man die untere Begrenzung der Pars olfactoria,

so beginnt dieselbe vorn nnd seitlich an der unteren Cirkumferenz der inneren

Oeffnung des Einfiihrungsganges , lauft auf der Kuppe der lateralen Grenzfalte znm

oberen Pande der Oeffnung des Ductus naso-pharyngeus, biegt auf die mediale

Wand um, folgt hier, nach vorn aufsteigend, der Basis der medialen Grenzfalte und

umkreist schliesslich medial, oben und lateral die innere Oeffnung des Einfiihrungs-

ganges. Vorn bildet also der wulstige Pand, der die innere Oeffnung des Einfiihrungs-

ganges umzieht, einen Theil der Begrenzung der Pars olfactoria, und zwar der Abschnitt

dieses Randes, welcher die laterale und obere Peripherie der Oeffnung umgiebt und an

der medialen Wand in den gaiiz niedrigen Anfangstheil der medialen Grenzfalte iil)er-

geht. Ein kleiner Theil der Cirkumferenz der inneren Oeffnung des Einfiihrungs-

ganges gehort demnach dem Gebiet der Pars respiratoria an; es ist derjenige, welcher

dem Boden und dem unteren Theil der medialen AVand des Einfiihrungsganges ent-

spricht. Hier treten weitere, wichtige Komjilicirungen auf. Vom Anfangstheil der

medialen Grenzfalte (c, Fig. 1 a) lost sich der Pandwulst der Oeffnung in spitzem

Winkel ab und verlauft zunachst nach unten und vorn, um dann, von der medialen

Wand auf den Boden des Einfiihrungsganges iibergehend, eine laterale Richtung

anzunehmen. Dabei springt die anfangs ganz niedrige Wulstung starker vor, indem

der Boden des Einfiihrungsganges zur Bildung der vorderen Wand der Pars olfactoria

in rechtem Winkel nach unten abbiegt. Diese deutlichere Wulstung (a der Fig. 1

und 2 a) hangt nun einmal mit dem Anfangstheil der lateralen Grenzfalte zusammen,

ausserdem springt sie aber auch, lateralwarts sehend, in die seitlich starker ausgewolbte

Pars respiratoria als eine kleine, buckelformige Erhebung vor. Auf Fig. 2 a und 3 a

ist dieselbe zu erkennen und mit a bezeichnet. Diese Erhebung bildet also znm Theil

die untere Umrahmung der inneren Oeffnung des Einfiihrungsganges; sie setzt sich

aber von hier aus gerade an der Stelle, wo die vordere Wand der Pars respiratoria

in die mediale umbiegen wiirde, selbststandiger werdend, nach hinten und unten fort,

und verstreicht weiterhin schnell. Diese Wulstung liegt vor der medialen Grenzfalte,

und beide Erhebungen fassen ein fiach eingesenktes, etwa dreieckiges Feld zwischen

sich, das an der medialen Wand der Nasenhohle und direkt hinter dem Ende des

Einfiihrungsganges gelegen ist. Auf Fig. 1 a ist dasselbe in ganzer Ausdehnung (/. O.)

zu erkennen, auf Fig. 2 a [Jac. Org.) ist es zum Theil durch die mediale Grenzfalte

verdeckt. Dieses flaclie Divertikel sei als JACoBsoN'sches Organ bezeichnet. Es setzt

sich nach unten unterhalb der medialen Grenzfalte in eine schnell verstreichende

Rinne fort, die nach vorn d^rch die Wulstung a begrenzt wird. Die Bezeichnung jenes

Divertikels als JAcoBsoN'sches Organ wird weiterhin zu begriinden sein. Bei seiner

Festschrift fur Gegenbaur. II. 50
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Lage unterhalb der medialen Grenzfalte gehoit dasselbe der Pars respiratoria an; da

die Wulstungen, zwischen denen es liegt, mit deni Rande der inneren Einfuhrungs-

gangoffnung in Yerbindung stehen, so muss die Lichtung des Divertikels sich natilr-

lich gleichfalls zu jener OefFnnng in Beziehung finden.

Die allgemeine Konfiguration der Pars olfactoria ergiebt sich aus Figur 1 a

und h. Die mediale Wand derselben ist sanft gcgen das Lumen vorgewolbt und biegt

oben mit einer abgerundeten Ecke in das Dach, hinten und unten in den Boden, unten

und vorn auf die Flache der medialen Grenzfalte um. — An der lateralen Wand sind

zwei Abschnitte unterscheidbar, ein vorderer und ein hinterer. Der vordere Theil

Fig. 3«. Fig. ;U.

l^esiinlo (jraeca. Nasenhohle, a mediale, h laterale Wand. Nach den Praparaten der Fig. 1 und 2 kombinirt und
sclioniatiscli dargestellt. Ausdchnung des Sinnesepitliels durch Punktirung angedeutet. xx hintere Grenzc des Platten-

epithels. * Miindung der Gl. nasal, medial. •- Mundung der Gl. nasal, externa. — a Wulst, der das jACOBSON'sche
Organ von vorn bcgrenzt; c Bcgrenzung der inneren Oefifnung des Einfiilirungsganges. /'Falte am hinteren Ende der Pars
respiratoria. — In das Schema wurden die Linien a-—o unter Berueksichtigung aller einsclilagigen Verlialtnisse ein-

getragen; sie geben die Lage der mit den gleichen Buchstaben bezeichneten Schnittbilder der folgenden Figurenreihe an.

ist konkav und geht in sanfter Wolbung in die vordere Wand, in etwas aus-

gesprochener Biegung in das Dach iiber. Unten bildet die laterale Grenzfalte die

scharfe Begrenzung. Die laterale Wand konvergirt von oben nach unten mit der

medialen; das Lumen dieses vorderen Abschnittes der Pars olfactoria ist daher dicht

unter dem Dache am breitesten, um nach unten allmahlich schniiiler zu werden.

Am hinteren Theil ist das Relief der lateralen Wand durch eine scharf

abgegrenzte Wulstbildung komplicirt; ich bezeichne dieselbe als Muschelwulst. Sie

geht von der schmalen, hinteren Wand der Pars olfactoria aus und erstreckt sich

von hier nach vorn. Vorn ist der Muschelwulst mit scharfem Rande gegen den

iibrigen Theil der lateralen Wand abgesetzt. Dieser Rand Ix^ginnt am hinteren Ende
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cler lateralen Grenzfalte, kuiz vor tier Stelle, wo sich diese mit der medialen Grenz-

falte in Verbindung- setzt. Von hier steigt er zunachst in der Richtung nach vorn

nnd oben auf, um dann in nahezu rechtem Winkel nmziibiegen und nach oben

nnd hinten weiter zu verlaufen. Anf dieser Strecke

wird der E,and des Muschelwnlstes allmahlich niedriger

und undentlicher, um schliesslich in der Nahe des Daches

der Nasenhohle zu verstreichen. Es ist also vornehinlich

der hintere und untere Theil der lateralen AVand der Pars

olfactoria, welcher sich wulstformig gegen das Lumen vor-

buchtet; nur nach vorn ist der Wulst scharf abgegrenzt,

nach oben verstreicht er allmahlich. Im Bereiche des

Muschelwnlstes reducirt sich das Lumen der Pars olfac-

toria auf ein Minimum (vergi. Fig. 4 Ku. L); doch zeigt

dasselbe auch in dieser Gegend dicht unter dem Dache der

Nasenhohle annahernd den gleichen Querdurchraesser wie

weiter vorn. Der Muschelwulst scheint hinsichtlich seiner

Ausbildung individuellen Schwankungen unterworfen zu

Glytas.cxt.

jLuifijJu-fffwt/:

(lvr<lcrcrJbsduuttJ.

Olnas.ext

sem.

ftrukia-rg AbsdimJt).

Gl.nas.med.

Gl.Tws.at.

Tars oWa£t

Bei anderen Thieren der gleichen Species war seine

Prominenz geringer, und namentlich seine vordere Kh-

grenzung viel Aveniger scharf ausgepragt, als an dem zur

xA-bbildung gelangten Praparate. Auf den Serienschnitten

der Fig. 3 kommt die vordere Begrenzung nicht scharf

zum Ausdrnck, wahrend die Prominenz sehr deutlich im

hinteren Theil der Nasenhohle erkennbar ist (Fig. 4).

An der Pars respiratoria buchtet sich die

laterale Wand unter der Grenzfalte stark seitlich aus;

letztere bildet daher eine obere Umwanduug des Ranmes.

(Vergl. Figg. 2 h n. 4). In sanfter Wolbung geht die Seiten-

wand in den Boden liber, und ebenso nach vorn in die

vordere Wand. Letztere stosst mit der Wulstnng, welche

das JACOBSOiN'sche Organ von vorn her begrenzt (Fig. 2a, a),

in einem spitzen Winkel zusammen; es entsteht so eine

Binne, die steil nach median nnd oben gegen die innere

Oeffnung des Einfilhrungsganges ansteigt (vergi. Figg. I h

und 2 a). An der lateralen Seite ist die Pars resjiiratoria

hinten scharf gegen den Ductus naso-pharyngeus durch

eine kleine Schleimhautfalte (/j Fig. 2 V) abgegrenzt. Die-

selbe geht von der Stelle aus, wo die beiden Grenzfalten

sich mit einander verbinden, nnd verlauft von hier schrag

nach unten und hinten, um am Boden der Nasenhohle auszulaufen; sie springt nach

hinten und medial vor und endet mit freiem Rande. — Die mediale Wand der Pars

respiratoria wird fast ganz von der Grenzfalte eingenommen ; der Boden des Raumes
50*

-ImfShrgang.

'SJ.nas.maL.

Fig. 4. Testudo graera.
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biegt in schaifer Knickung in die nntere Fliiche der letzteren um (vergl. Fig. 2 a

und die Schnittbilder der Fig. 4 G fF.). Die Komplicirungen des Reliefs der medialen

Wandung der Pars respiratoria, die die Abgrenzung des

JACOBSoN'schen Divertikels bedingen, wnrden bereits be-

riicksichtigt. Da sich die mediale Grenzfalte kontinuir-

lich auf die Wandung des Ductus naso-pbaryngeus fort-

setzt, ist an der medialen Seite eine scharfe Scbeidung

zwischen Pars respiratoria und diesem Gauge nicht

ausgepragt. Bildet doch der Ductus naso-pharyngeus die

direkte Fortsetzung der Pars resjiiratoria nach hinten.

Das Lumen der Pars respiratoria ist gegen das

der Pars olfactoria in lateraler Richtung abgebogen, wie

das mit aller Deutlicbkeit aus den Schnittbildern der

Figur 4 ersichtlich ist.

Wir seben also, dass von der Wandung der eigent-

lichen Nasenhoble von der medialen wie von der lateralen

Seite her faltenartige Gebilde in das Lumen vorspringen.

Beide Falten stehen hinten iiber der Oeffnung des Ductus

naso-pharyngeus in Verbindung. Die gegenseitige Anord-

nung dieser Vorsjjriinge bedingt es, dass durch die Lange

der Nasenhoble, im Allgemeinen von vorn nach hinten,

eine verengte Stelle des Ijumens erkennbar Avird. Es

kommunicirt der weite, obere Abschnitt des Cavum mit

dem weiten, unteren Abschnitt durch einen engen Spalt.

Ijateral wird dieser Spalt begrenzt durch die freie Kante

der lateralen Grenzfalte, so dass er der Anordnung dieser

im Allgemeinen folgt, also etwas schrag von vorn und

oben nach hinten und unten verlauft. Die zugescharfte

Kante der lateralen Grenzfalte ist nicht gegen die Kupi)e

der septalen gerichtet, sondern gegen die nach oben

gewendete Flache der letzteren; nur ganz vorn, wo
die mediale Falte noch unansehnlich ist, ist es ihre

Kuppe, die den Spalt begrenzen hilft. Die mediale

Grenzfalte beginnt vorn hoher oben als die laterale,

verlauft aber weiterhin in starkerer Neigimg nach hinten

und unten als diese. In Folge dessen andert sich von

vorn nach hinten die Stellung des queren Spaltdurch-

messers zur Horizontalebene. Anfanglich von medial und

oben nach lateral und unten geneigt, geht er schnell iiber

in die horizontale und dann in die umgekehrte Stellung

von medial und unten nach lateral und oben (vergl. Fig. 4 E, G und //, in denen die

Stellung des Spaltes durch eine punktirte Linie angegeben ist).

Gl. rms. Tned.

E.

JJoulftJfr.

FarsDlf:

Fig. 4. Testudn ffraeca.
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Pmairaet.

Dieser Spalt imd ferner die Anordnung der OefFnungen in der eigentlichen

Naseiihohle muss nothwendig einen Einfluss auf die Stromregulimng innerhalb des

Cavura nasale haben. Letzteres dient auch bei Cheloniern als wichtiger Respirationsweg-

Schon oben wurde darauf hingewiesen, dass der nasale

Endabschnitt des Einfiibrungsganges gegen die Pars olfac-

toria gerichtet ist. Der inspirirte Luftstrom findet hier-

durch die giinstigsten Bedingiingen, um auf seiner Passage

durch die Nasenboble auch durch den oberen Abschnitt

zu cirkuliren. Im gleichen Sinne wirkt die Neigung des

beschriebenen Spaltes von vorn und oben nach hinten und

unten. — Der Exspirationsstrom tritt durch den Ductus

naso-pharyngeus ein. Da dieser die Verlangerung des

unteren Abschnittes der eigentlichen Nasenhohle nach

hinten darstellt, seine Oeffnung unterhalb jenes Spaltes

liegt, der Spalt ferner nach vorn und oben aufsteigt, und

endlich ein grosser Theil der Pars olfactoria iiber und hin-

ter dem Spaltende liegt, so sind die Bedingungen, um in

den oberen Theil einzudringen, fiir den exspiratorischen

Strom sehr viel ungiinstiger als fiir den inspiratorischen.

Ersterer wird vorwiegend die Pars respiratoria als Weg be-

nutzen. Nun liegt der untere Abschnitt lateral gegen den

oberen verschoben, und sein vorderes Ende liegt lateral

von der inneren Oeffnung des Einfiihrungsganges ; durch

den allmahlichen Uebergang der seitlichen in die vordere

Wandung wird der exspiratorische Strom am vorderen Ende
der Pars respiratoria medianwarts auf den Einfilhrungs-

gang zu abgelenkt werden. Vorn an der medialen Wand
des resj:)iratorischen Abschnittes finden sich die oben be-

schriebenen Komplicirungen der Wandung. Durch die

kleine W^ulstbildung, die nach vorn und unten das Jacob-

soN'sche Organ begrenzt, und die zwischen die untere Flache

der medialen Grenzfalte und die vordere Wand der Pars

respiratoria eingeschoben ist, werden zwei Pinnen gebil-

det ; die hintere filhrt durch die grubige Einsenkung des

JACOBSON'schen Organs zu der inneren Oeffnung des Ein-

fiihrungsganges, die andere, mehr vorn gelegene, leitet

direkt zu dieser Oeffnung hin. Aus diesen Verhaltnissen

ergiebt sich, dass nothwendig der exsi)iratorische Strom

theilweise die als JACOBsoN'sches Organ bezeichnete Ein-

senkung passiren muss, bevor er die Nasenhohle durch den

Einfilhrungsgang verlasst. — Es sei ausdriicklich hervor-

Fig. 4. TcsUdo cjraeca. gehoben, dass ich nicht der Meinung bin, diese aus den
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Fig. 4. 'I'cstudo graeca.

E-eliefverhaltnissen der Wandungen abgeleiteten E,egeln

fur die Stromregulirimg innerhalb des Cavum nasale als

absolut giltige aufstellen zii konnen. Der inspirirte

Luftstrom Mird sich sogleich in der ganzen Nasenhohle

vertheilen, also auch in den unteren Abschnitt direkt

eintreten und dabei auch das JACoBsoN'scbe Divertikel

passiren. Umgekehrt kann auch der exspirirte Strom in

dem oberen Abschnitt cirkuliren. Aber mit Sicherheit

lasst sich aus der Konfiguration des Nasenhohlenlumens

schliessen, dass der Eintritt in die Pars olfactoria fiir den

Inspirationsstrom sehr erleichtert, fiir den exspiratori-

schen Strom erschAvert ist; ferner, dass einTheil des letz-

teren nothwendig das JACoBsoN'sche Organ passiren muss.

c. Ductus naso-pharyngeus. Der Ductus

naso-pharyngeus ist ein rohrenformiger Kanal, der an

Lange den Langsdurchmesser der eigentlichen Nasen-

hohle iibertrifft. An seiner medialen Wand lauft die

septale Grenzfalte aus; die laterale Wand zeigt keine

weiteren Komplikationen. Sein Lumen ist ungeffihr

oval (vergl. Fig. 4 M, N, 0). Unter jener Falte, die an

der seitlichen Wandung die Grenze gegen die Pars re-

spiratoria markirt (/, der Fig.), buchtet es sich als klei-

ner, blinder Recessus nach A orn vor. Die Bedeutung

dieser Falte ist mir nicht klar geworden. Sie findet sich

auch bei anderen Formen. Als Klappenventil kann sie

meines Erachtens nicht wirken. Muskelfasern oder

sonstige Apparate, die auf eine willkilrliche derartige

Funktion hindeuten konnten, konnte ich an meinen Pra-

paraten nicht erkennen. Fiir einen automatischen Ver-

schluss des Kanallumens ist sie zu klein, ausserdem wiirde

dadurch die Funktion der Nasenhohle als Respirations-

weg wenigstens fiir den Expirationstrom beeintriichtigt.

Der Ductus naso-pharyngeus offnet sich hinten

durch die sehr lang gestreckte, ovale Choane in die

Mundhohle. Zu bemerken ware noch, dass die Richtung

des Kanals von hinten medial, nach vorn lateral ist.

Das Fehlen eines Thranen-Nasenkanales, das

bereits von anderen Autoren fur die Schildkroten fest-

gestellt') wurde, kann ich bcstatigen.

1) Vergl. V. SlEiiOLD mid Stannius, Lehrbucli der vcrgleielicndeu

Anatomie. II. 1846. p. 189, ferner B. Hofi'mann, Die Thranenwege der

Vogcl und Reptilian. Diss. Halle 1882, p. 5.
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Fig. 4 A— O. Tfstudn rjravra.

Nasenhohle, Frontalschnitte. Ueber die
Lage der dargestellten Schnitte orientirt

Fig. 3. Bezeichnungen wie dort. — Die
Figuren eind mit der Camera gezeichnet
und nur in der Au,sfuhrung schemati.scli

gelialten. Sinnesepithel scliraffirt. Ee-
apiratori.sches Epithel in Kontoiiren;
die Einkerbungen der basalen Epithel-
Kontour sollen die Lage der kleinen
Sclileimdriisen andoutcn. Plattenepi-
thel parallel der Epithcloberfiiiche ge-
strichelt. Knorpel schwarz, Knochen
punktirt. Wegen der ** der Fig. M,
s. p. 414. BowMAN'sche Drusen sind
nur auf einigen Figuren eingetragen;
Tom N. olfactorius sind in den meisten
Figuren nur die grosseren der fiir das
J ACOBSON'sche Organ bestimmten Aeste
eingezeichnet. Nur in N und O sind
auch die Hauptaste des Riechnerven

eingetragen.

Schleimhaut der Nasenhohle.

In den Einfiihrungsgang setzt sich von der

Apertura externa her niehrschichtiges, in den oberflach-

lichen Lagen verhorntes Epithel nach hinten fort nnd

erstreckt sich etwa bis zn der Stelle, wo der rohren-

formige Abschnitt in das trichterformige Endstiick ilber-

geht. Hier endet es nnd stosst in scharf gezogener Linie

an das Cylinderepithel, das sich von hier durch das

trichterformige Endstiick des Einfiihrungsganges, durch

die eigentliche Nasenhohle hindurch bis in den Ductus

naso-pharyngeus als respiratorisches Epithel erstreckt.

Jene Grenzlinie steigt schrag von vorn unten nach hinten

oben auf. (Vergl. Eig. 3, wo die Grenze durch die

Linie x x, angegeben ist.) In Eig. 4^ ist ein Schnitt

abgebildet, der die Grenzlinie schneidet. An der oberen

Peripherie des Lumens findet sich das durch Strichelung

angegebene, verhornte Plattenepithel, das medial und

lateral sich ganz scharf gegen das respiratorische Epithel

des Bodens abgrenzt.

In der eigentlichen Nasenhohle tragen die Wan-
dungen der Pars olfactoria Hiechschleimhaut; diese greift

kontinuirlich von der lateralen Wand tiber das Dach,

fiber die vordere und hintere Wand auf die mediale

iiber. Lateral findet es seine untere Grenze in kurzer Ent-

fernung von der frei vorspringenden Kante der lateralen

Grenzfalte; wahrend es sich an der septalen Wand un-

gefahr bis zu der Stelle abwarts ausdehnt, an welcher sich

die mediale Grenzfalte abzuheben beginnt. Uas Epithel

selbst scheint in seinem Ban durchaus gieichartig zu sein;

wenigstens konnte ich an meinen Schnitten nichts von

Knospenbildungen erkennen.

Die Pars respiratoria ist mit indifferentem Epithel

ausgekleidet, das sich als niehrschichtiges (tiimmerndes?)

Cylinderepithel darstellt. Dasselbe dehnt sich nach oben

auch in geringem Maasse auf die Wandung der Pars

olfactoria bis zum unteren Kande der Riechschleimhaut

hin aus. Der Uebergang des respiratorischen in das

specifische Epithel ist ein allmahlicher.

Jene kleine grubenartige Einsenkung an der me-

dialen Wand der Pars respiratoria, die als Jacobson'-

sches Organ bezeichnet wurde, tragt zum Theil Sinnes-
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epithel (vergl. Fig. 3 a)
, und zwar in ihrer nach unten und hinten gerichteten Ecke, die

zwischen der medialen Grenzfalte und dem kleinen Wulst [a der Fig. 2 a und 3 a) liegt,

welcher die Grube nach vorn und unten begvenzt (vergi. Fig. 4, D, E, F). Auf den

Schnitten erscheint das Sinnesepithel ziemlich scharf gegen die benachbarte, indiiFerente

Schleimhaut abgegrenzt ; aucli ist an gut konservirten Total-Objekten mit der Lupe die

betreffende Stelle der Grube mit Deutlichkeit zu erkennen. Im histologischen Ver-

halten erinnert dieses Epithel, was die Form und Anordnung der Zellen und Ver-

theilung der Kerne anlangt, an das der Regio olfactoria; aber es unterscheidet sich

von dem letzteren dadurch, dass Andeutungen einer Gliederung an ihni zu bestehen

scheinen. Auf senkrechten Schnitten durch das Sinnesepithel sieht man namlich, dass

seine basale Grenze von Strecke zu Strecke in ziemlich regelmassigen Abstanden

gegen die Gbertlache hin eingezogen ist. Diese Einziehungen dringen etwa bis

zur Mitte der Ei)itheldicke vor, wahrend die freie Oberflache voUig eben und

glatt erscheint. Es kann durch dieses Bild sehr wohl der Eindruck einer Gliederung

des Epithels in knospenartige Bezirke erweckt werden (vergl. Fig. 4 F). Thatsachlich

liegen die Verhaltnisse indess anders. Jene Einkerbungen entsprechen zapfenartigen

Erhebungen der Submucosa, die in das im Uebrigen kontinuirliche Epithel hinein-

ragen; an der Basis jeder Erhebung tindet sich ein Nervenzweig. Ich vermuthe, dass

die Zapfen durch das Eindringen der Nervenfasern in die dicke Epithellage erzeugt

werden. — Die Gliederung des Sinnesepithels, wie sie sich an Querschnitten darstellt,

ist demnach nur eine scheinbare, und sicherlich darf dieser Zustand nicht mit dem

knospenartigen Bau der Riechschleimhaut der Amphibien in Parallele gebracht werden.

Von der eigentlichen Nasenhohle setzt sich das indifferente Epithel konti-

nuirlich in den Ductus naso-pharyngeus fort und grenzt an der Cirkumferenz der

ChoanenofFnung an das Plattenepithel der Mundhohle.

Der N. olfactorius tritt an der hinteren, oberen Ecke des Cavum nasale durch

ein Loch in der knorpeligen Nasenkapsel ein; dieses Foramen n. olfactorii ist dem knor-

peligen Septum benachbart (Fig. 4 N). Der E.iechnerv ist sehr miichtig und ist schon vor

seinem Durchtritt durch die Kapsel in mehrere Aeste zerlegt. Weiterhin tritt ein Theil

der Aeste unter dem Dach der Kapsel zur lateralen Wand der Pars olfactoria, ein anderer

vertheilt sich langst des Sej^tums ; kleine Aeste treten auch direkt zu der schmalen, hinte-

ren und vorderen Wand, so dass sich der N. olfactorius von oben und hinten her glocken-

formig ilber die gauze Regio olfactoria ausbreitet. Entsprechend der Stellung der Nasen-

hohle lassen sich am Riechnerven ein dorsaler und ventraler Theil nicht unterscheiden, wie

bei den Amphibien ; seine Aeste zerfallen vielmehr in eine mediale und latcrale Grui)pe.

Von den medialen Aesten ist einer vorwiegeud fiir das Sinnesepithel des

JACOBSON'schen Organs bestimmt. Er verlaiift am Septum schriig nach unten und

vorn, theilt sich friih in ZAvei Aeste, die weiterhin zwischen der Riechschleimhaut

und den Lappchen der Glandula nasalis medialis liegen. In der unteren Iltilfte der

Wand der Pars olfactoria losen sich einzelne feine Zweige von diesen Aesten ab und

treten zur benachbarten Riechschleimhaut. Kurz bevor die Nerven das JAcoBSON'sche

Organ erreichen, zerfallen sie in eine grosse Zahl kleinerer Zweige, die an das
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Sinnesepithel desselben herantreten. In ahnlicher Weise wie bei Amphibien stellt

also der N. Jacobsonii iiur einen starken Ast des Riechnerven dar, der seine enge

Zugehorigkeit zu diesem dadnrch erkennen lasst, dass er anch noch Theile der eigent-

lichen Riechschleimbant versorgt. Der Verlauf dieser Nerven langs des Septums ist

aus Fig. 4 G ect. zu entnehmen; sie sind bier als N. Jacobs, bezeichnet.

Der E,. nasalis n. trigemini tritt gleichfalls hinten und oben dnrch ein eigenes,

lateral vom Foramen n. olfactorii gelegenes Loch in die Nasenhohle ein; seine zur

septalen Wand ziehenden Zweige miissen sich natiirlich mit dem N. olfactorius kreuzen

(Fig. 4 iVmid 0).

Driisen der Nasenhohle.

Der R,eichthum an Driisen im Bereiche der Nasenhohle von Testudo ist ein

ganz enormer. Neben kleineren Driisen, die allenthalben in der tSchleimhant ver-

streut und hochstens in die Submucosa eingelagert sind, finden sich grossere, selbst-

standige, machtig entfaltete Driisenkorper.

BowMAN'sche Driisen. In der ganzen Regio olfactoria sind BowMAis'sche

Driisen in grosser Zahl verstreut. Sie lagern als ziemlich grosse, kugelige oder birn-

formige Gebilde in der Submucosa; ihre feinen Ausfiihrgange ofFnen sich zwischen

den Zellen des Sinnesepithels. Ihre Zahl ist erheblich; ihre Vertheilung unregel-

massig; hier und da liegen sie dicht gedrangt neben einander, an anderen Stellen in

weiteren Abstanden. Sie sind in ihrem Vorkommen auf die Kiechschleimhaut der

Pars olfactoria beschrankt. Sie fehlen im Bereich des Sinnesepithels des JAcoBSON'schen

Organs, wo anch sonstige Driisenbildungen vermisst Averden. In Fig. i E, F und M
wurden die BowMAN'schen Driisen eingetragen.

Schleimdrii sen. Im ganzen Bereiche des indifFerenten Epithels der gesammten

Nasenhohle finden sich kleine, tubulose Schleimdriisen verstreut. Dieselben stehen

znm Theil vereinzelt; sie stellen dann birnformige oder ganz kurze, schlauchartige

Einsenkungen dar, deren meist etwas verbreitertes Ende in die Submucosa hinein-

ragt, wahrend die Hauptmasse des Korpers in die Ej)ithellage eingeschoben ist.

Sie besitzen ein ziemlich Aveites Lumen, das sich nach der freien Oberflache hin

schnell zu dem engen Ausfiihningsgang verjiingt. Die Zellen dieser Krypton sind

im Allgemeinen cylindrisch; der stark abgeplattete Kern liegt am Boden, der Zell-

leib ist von einer homogenen, giasigen Masse erfiillt, die indess nicht die Mucin-

reaktion mit Hamatoxylin gie'bt und anch an Karminpraparaten ungefarbt bleibt. Hier

und da liegen 2-—6, oder auch mehr solcher Driisen in direktester Nachbarschaft

zu einander; meist besitzen sie dann eine typische, tubulose Form. In dieser gruppen-

formigen Anordnung oder vereinzelt, im Allgemeinen in unregelmassiger Vertheilung

finden sich diese Schleimdriisen im ganzen hinteren Abschnitt der Pars respiratoria,

ziemlich zahlreich auch in der Schleimhaut des Ductus naso-pharyngeus.

An bestimmten Stellen treten diese kleinen tubulosen Driisen massenhaft auf;

die kurzen, ziemlich gestreckten Schlauche liegen dann dicht an einander gedrangt,

so dass sie gewissermaassen den Epithelbelag der Wandung selbst darstellen. In den
Festschrift fiir Gegenbaur. U. 51
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bildliclien Darstellungen der Fig. 4 sind die betrefFenden Theile der Wandung diirch

die gekerbte Linie der basalen Epithelgrenze bezeichnet. Im trichteiformigen Theil

des Einfuhmngsganges ist es die mediale Wand und der Boden, an dem sich solche

Driisenanhanfungen finden. Im Beginne der eigentlichen Nasenhohle trefFen wir sie

namentlich an der medialen Wand in der ITmgebnng des JACOBsoN'schen Organs.

So ist der obere Theil der Einsenknng, der vom Sinnesepithel frei bleibt, ferner der

benachbarte Theil der medialen Grenzfalte und die Wulstbildung, die das Organ von

vorn begrenzt, durch dieses Verhalten der Schleimhaut ansgezeichnet. Von hier setzen

sich die gedrangt stehenden Drusenschlauche noch eine Strecke weit nach hinten auf

der nach oben gerichteten Flache der medialen Grenzfalte fort. In der vorderen

Halfte der eigentlichen Nasenhohle tritt anch auf der Kuppe der lateralen Grenzfalte

eine solche Driisenanhaufung auf. Endlich hnden sie sich im Anfangstheil des

Ductus naso-pharyngeus an der oberen Cirkumferenz seiner Wandung (Fig, 4 bei Dr,

ferner Fig. 4 JV) . — Es ist sicher nicht ohne Bedeutung, dass sich gerade im vorder-

sten Theil der Nasenhohle eine so massenhafte Drilsenentfaltung findet. In derselben

Region liegen auch die Ausmiindungen der grosseren, selbststandigen Driisen. Von
solchen konnte ich mit Sicherheit zwei konstatiren.

Glandula nasalis externa. Eine dieser grossen Driisen liegt Aorwiegend an

der lateralen Wand der Nasenhohle und ausserhalb der Knorpelkapsel ; sie sei dess-

wegen als aussere Nasendriise bezeichnet (obere Nasendriise; C. K Hoffmann). Ob die-

selbe der Gl. nasal, ext. der Amphibien zu homologisiren ist, wird noch zu erwiigen

sein. Die Driise miindet in das trichterformige Endstiick des Einfilhrungsganges, und

zwar dicht unter clem Dache an der lateralen Wand und kurz vor der wulstformigen

Erhebung, die den Einfiihrungsgang von der eigentlichen Nasenhohle trennt. In Fig. 1 a

und h ist die Stelle der Milndung kenntlich, in Fig. 3 a und h ist sie mit f bezeichnet

;

Fig. 4 5 zeigt sie auf dem Frontalschnitt. Der Ausfilhrungsgang der Driise, als solcher

ziemlich kurz, aber weit, tritt durch eine seitliche Liicke der Knorpelkapsel hindurch,

theilt sich nach verschiedenen Richtungen unci verliert sich in den mitchtigen Packeten

der Driise. Der Driisenkorper ist in unregelmassiger Weise in liappchen gegliedert;

die Driise ist tubulos; ihre Schlauche sind unrcgelmassig gewunden und theilen sich

vielfach; nach dem Verhalten des Sekretes diirfte sie zu den Schleimdriisen gehoren.

Verfolgt man die Driise von ihrer Milndung an, so dehnt sie sich zunachst

nach vorn und nach oben aus; medianwarts sich ausbreitend, lagert sie dem Dache

der knorpeligen Kapsel auf (Fig. 4 A— C). Hier liisst sie sich nach hinten bis zum

Rande der Apertura nasalis externa des knocherncn Schadels verfolgen. An der Seite

dehnt sich der Driisenkorper weit nach hinten, fast bis an das Ende der knorpeligen

Nasenkapsel aus. Er ist hier einer Einbiegung der lateralen Wand der Knorpel-

kapsel eingelagert. Diese Einbiegung an der Aussenflachc der knorpeligen Kapsel

verlauft als Rinne von vorn nach hinten ; ihr entspricht an der seitlichen AVand des

Nasenhohlenlumens die laterale Grenzfalte. Vorn ist die Rinne verhaltnissmassig

imbedeutend, weiter nach hinten im Bereich des Muschelwulstes wird sie tiefer und

gewinnt auch nach oben hin an Ausdehnung. Diese Rinne wird zu einem Kanal
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abgeschlossen diirch den aiifsteigenden Fortsatz des Maxillare imd das Praefrontale, die

sich seitlich iiber die Einsenkimg der Knorpelkapsel hinwegiegen. Der Kanal schliesst

nach hinten blind ab, indem sich die Einbiegung der knorpeligen Kapsel ausgieicht,

und sich die Deckknochen direkt der knorpeligen Wand auflagern. Ein Ueberblick

der Zeichnungen der Figur 4 wird diese Verhaltnisse verstiindlich machen. Der

ganze beschriebene Hohlraum ist mit den Packeten der Gl. nasalis externa erfiillt.

Glandnla nasalis medialis s. interna. Eine zweite, gleichfalls machtig ans-

gedehnte Driise findet sich in vorwiegend medialer Lagerung zum Geriichsorgan. Die

Miindnng derselben (Fig. 4 F) liegt an der medialen Wand, am oberen Rande der als

JACOBsoN'sches Organ bezeichneten Grnbe, ungefahr anf der Kuppe der hier noch

niedrigen medialen Grenzfalte (vergl. anch Fig. 3 a bei '*). — Der Ausfiihrnngsgang besitzt

ein enges Lumen und ist von der Oeffnung an in seiner ganzen Peripherie dicht mit

kurzen, unregelmiissig gewundenen und verzweigten Schlauchen besetzt. Eine Strecke

weit lasst sich der Gang so verfolgen, indem er immer im Centrum der Driisenschlauche

liegt, die rosettenartig von ihm ausgehen. Der Gang verlauft dabei annahernd hori-

zontal nach hinten und tritt in einen kurzen Kanal ein, der von dem stark verbreiterten

Septum carthilagineum gebildet wird (Fig. AG). AVeiter nach hinten ofFnet sich dieser

Kanal (Fig. 4 H) ; das Septum wird schmal. Damit andern sich die bis hierhin iiber-

sichtlichen Verhaltnisse der Driise; sie dehnt sich nun nach unten aus und erfiillt den

dreieckigen E,aum, der vom knorpeligen Septum, vom Boden der Nasenkapsel und von

dem Schleimhautiiberzug der medialen Grenzfalte begrenzt wird (Fig. 4 7). Die

hier liegende Driisenmasse ist in unregelmassige Lappchen gesondert, von denen jedes

aus unregelmassig gewundenen und sich theilenden Schlauchen besteht, die mit

Ausfiihrungsgangen von weiterem Lumen zusammenhangen. Die Verbindung des

Ganges, welcher den Knorpelkanal durchsetzt, mit den Ausfiihrungsgangen dieser

Acini lasst sich ohne Schwierigkeit nachweisen. Von der in Fig. 4 I dargestellten

Stelle aus setzt sich die Gl. medialis zunachst nach hinten fort. Sie verliert dabei

allmahlich an Umfang und beschrankt sich nach und nach in ihrer Ausbreitung auf

die mediale Wand. Ihre hintersten Lappchen finden sich in kurzer Entfernung hinter

der Stelle, avo sich die mediale und laterale Grenzfalte in Verbindung setzen (vergl.

Fig. 4 I—M). Von der eben bezeichneten Stelle dehnt sich der Driisenkorper aber auch

nach vorn aus. Ein Theil desselben tritt durch eine Liicke im Boden der Knorpelkapsel

hindurch und liegt weiter nach vorn unter dem Boden der Knorpelkapsel, zwischen

diesem und dem Praemaxillare (Fig. 4 7r, G). In dieser Lagerung lasst sich der

Driisentheil, indem er nach und nach kleiner wird, sehr weit nach vorn verfolgen

(Fig. 4 B) . Ein kleiner Theil der Driise setzt sich nach vorn auch oberhalb des

Bodens der Knorpelkapsel fort, zwischen diesem und der Schleimhaut gelagert; er

gehort, wie aus Fig. A G, H, I ersichtlich, dem Gebiet der medialen Grenzfalte an;

seine Ausdehnung nach vorn ist nur gering.

Den Zusamuienhang aller dieser Theile der Gl. medialis mit dem gemeinsamen

Ausfilhrungsgang konnte ich an meinen Serien leicht nachweisen. Doch war es mir un-

moglich, zu entscheiden, ob nicht auch noch andere Driisen in Frage kommen. In dem
51*
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Winkel, in welchem die Schleimhaut von der medialen Grenzfalte anf den Boden der

Pars respiratoria iibergeht, fanden sich an verschiedenen Stellen lokale Einziehungen

der Schleimhaut (Fig. 4 Hheid), die grosse Aehnlichkeit mit Driisenmundungen hatten.

Da gelegentlich an solchen Stellen die Acini der erwahnten Drilsenmasse in direkteste

Nachbarschaft zur Schleimhaut treten, so wird der Eindruck hervorgerufen, als ob

hier thatsachlich kleinere, selbststandige Driisen ausmiinden, die in ihrem Ban voUig

mit der (xl. medialis iibereinstimmen nnd sich dieser in ihrer Ausbreitung direkt an-

schliessen. Eine sichere Entscheidung zn trefFen, war mir an meinen Praparaten un-

moglich. — Auch die Gl. nasal, medial, spreche ich als Schleimdriise an; in ihrem Ban
nnd ihrem histologischen Verhalten konnte ich an meinen Praparaten keine nennens-

werthen Unterschiede der Gl. externa gegeniiber erkennen.

B, Vergleich mit Amphibien.

AUgemeines Verhalten der Nasenhohle.

Die Nasenhohle von Testudo weist im Vergleich mit der anderer Reptilien

(Saurier, Ophidier, Krokodilier) einfache Zustande anf; nnd wir diirfen diese einfacheren

Verhaltnisse wohl auch als die primitiveren auffassen. Den Amphibien gegeniiber

zeigt die Ausgestaltung der gesammten Nasenhohle erhebliche Fortschritte.

Nicht nur absolut, sondern auch im Verhaltnisse zum ganzen Kopfe ist

das Lumen der Nasenhohle geraumiger geworden. Bei den Amphibien fiihrt das

langere oder kiirzere Atrium in das Cavum nasale; letzteres war bei Proteus nnd

Menohranchus einheitlich; bei den meisten Amphibien zeigte es sich mindestens in

zwei Abschnitte gesondert, die eigentliche Nasenhohle und das JAcoBsoN'sche Organ.

Letzteres tritt als blindsack- oder rinnenformiges Divertikel anf, welches sich rlick-

warts durch eine rinnenartige Verlangerung bis zur Apertura nasalis interna, bei den

hoheren Formen durch diese hindurch bis in den Bereich der Mundhohle fortsetzt.

Ich hatte versucht den Nachweis zu erbringen, dass diese seitliche Nasenrinne zu-

nachst als Zuleitungsapparat fiir das JACoBSON'sche Organ entstand, dass sie sich aber

weiterhin zu einem nicht unbedeutenden Nebenraum der Nasenhohle entfaltete, indem

sie einen weitergehenden Einfluss auf die Pegulirung des E-espirationsstromes gewann.

Bei den iiiederen Amphibien vermittelte die primitive Apertura nasalis interna die

Verbindung der Nasenhohle mit der Mundhohle. Bei Urodelen und Anureu wurde

— als die Folge der Fortsetzung der seitlichen Nasenrinne auf das Mimdhohlendach

— ein Stllck der Mundhohle durch die Ausbildung eines Gaumenfortsatzes in engere

Verbindung mit der Nasenhohle gebracht. Die Oeffnung des Nasenkanales wurde

hierdurch zur sekundareii Choane umgestaltet. Jene Fortsatzbildung wurde als Initial-

stadium eines sekundaren Gaumens gedeutet.

Bei Testudo unterscheiden wir zunachst den Einftihrungsgang, der zwei Abschnitte

erkennen liisst, einen vorderen mit Plattenepithel ausgekleideten und einen hinteren,

der sich allmahlich erweitert, und dessen Wandungen Cylinderepithel tragen.
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Daran schliesst sich die eigentliche Nasenhohle, die durch das Relief der

Wandungen in einen oberen imd unteren Abschnitt zerfallt. Der obere, als Pars

olfactoria bezeichnet, tragt die E-iechschleimhaut; der untere, die Pars respiratoria,

weist ganz vorn an der medialen Wand eine kleine grubige Einsenkung auf, die mit

Sinnesepithel ausgekleidet ist: das JACOBSON'sche Organ; die ilbrige Wand ist von

indifferentem Epithel iiberzogen. Als dritter Theil der Nasenhohle ist der Ductus

naso-pharyngeus zu unterscheiden, der die direkte Fortsetzung des unteren Abschnittes

nach hinten darstellt und sich mittels der Choane am Dache der Mundhohle offnet.

Es ware nun der Versuch zu machen, die Nasenhohle von Testiido im Speciellen

mit der der Amphibien zu vergleichen und zu prlifen, ob sich in den Formverhalt-

nissen hier und dort irgend welche morphologische Beziehungen nachweisen lassen.

Es wird zweckmassig sein, als Vergleichsobjekt mit Testudo eine primitive Form der

Amphibien zu wahlen; ich lege meine Befunde bci Siren zu Grunde und verweise

dabei auf die Figurenreihe im Morphologischen Jahrbuche, Band 23, S. 459— 461.

Pars olfactoria von Testudo und die Haupthohle der Amphibien.

Die Nasenhohle von Siren stellt sich als ein abgeplatteter Kanal dar, der von

vorn nach hinten verlauft und vorn und hinten kuppelformig geschlossen ist. Am
vorderen Ende offnet sich von unten und von der Seite her das Atrium in den-

selben; kurz vor dem hinteren Ende lateral am Boden liegt die Apertura interna. Das

Lumen hat so im Ganzen die Form eines ungefahr horizontal gestellten Spaltes. Die

E-iechschleimhaut iiberzieht das ganze Dach, greift von hier auf die kupiDelformige,

vordere und hintere, ferner auf die niedrige, laterale und mediale Wand liber, von

letzterer, namentlich im hinteren Theil des Cavum, auch auf den Boden. Der iibrige

Theil der Wandung tragt indifferentes Epithel. Im Bereich des letzteren beginnt

kurz vor der Apertura interna eine leichte rinnenformige Einsenkung des Bodens,

die schrag nach vorn und medial verlauft und sich dabei schnell vertieft. Die Rinne

lasst sich als solche bis zur Mitte der Lange der Nasenhohle verfolgen; ihr vorderes

Ende ist nach vorn zu einem umfanglichen Blindsack ausgestiilpt, der unter dem
Boden der Haupthohle liegt; ebenso formirt sich an der medialen Wand des vorderen

Rinnenendes ein breiter medianwarts gerichteter Blindsack; letzterer tragt sicher

Sinnesejjithel. Die Blindsacke stellen das JACOBSON'sche Organ vor; ihre rinnenformige

Fortsetzung nach hinten entspricht der seitlichen Nasenrinne der hoheren Amphibien.

Die ganze Einrichtung ist etwa auf die hintere Halfte der Nasenhohle beschrankt.

Ein frontaler Schnitt, der durch das v ordere Ende des JACOBSON'schen Organs gefiihrt

ist, zeigt die A^erhaltnisse Avie in der schematischen Figur 5,

In der Amphibienreihe lasst sich eine allmahliche Zunahme der Nasenhohlen-

lichtung erkennen, welche von den niederen zu den hoheren Formen eine ganz betracht-

liche ist. Auf diesen Vorgang sind zwei Momente von Einfiuss; einmal die zuneh-

mende Ausbildung des Geruchssinnes, die sich anatomisch durch die Ausdehnung des

Riechepithels iiber die sich vergrossernden Wandfiachen dokumentirt; ferner die
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Jat. OrQ.

Fig. 5.

Funktion tier Nasenhohle als Respirationsweg. Die Art unci Weise, wie die Anstleh-

nung des Lumens erfolgt, wird von der Schiidelform beherrscht. In der Aniphibienreihe

ist die allmahliche Anpas-

sung des sich erweiternden

Nasenhohlenlumens an den

breiten und platten Schadel

ohne Weiteres ersichtlich.

Bei den Schildkroten

hat das Lumen der Nasen-

hohle im Vergleicb zu dem
der Amphibien sehr erheb-

lich an Umfang gewonnen.

Die Richtung, in welcher die

Ausdehnung vorwiegend er-

folgt ist, wird auch hier unter

Siroi. Schcmatisirter Fron-

talschnitt durch die Nasen-
holile und das jACOiiSON'sciie

Organ. Der laterale Ab-
sclinitt des JACOB.SON'.schen

Organs (Jac. Org. lat.) lauft

nach liinten rinnenforraig aus;

der raediale (Jac. Org. lat.) ist

nach hinten abgesehlossen.

Die Ausbreitung des Sinnes-

epithels ist durch Stricliehing

angcgeben. »; ni Medianlinie.

.r, //
Falten, die den Zugang

zum jACOBSON'sehen Organ
begrenzen. Bci * Miindung
der JACOBSON'sehen Driise.

K.Jacobs. X

Fia;. 6.

Tlrndel. Scliematisirter Frontalschnitt durcli die

Nasenhohle und das JACOBSON'sche Organ. —
m m Medianlinie. y Falten, die die Rinne
des JACOB.soN'schen Organ begrenzen. Der Pfeil

giebt die Richtung an. in welcher dieEntfaltung
der Nasenhohle (vorwiegend) erfolgt i.st.

dem Einfiuss derSchadelform

stchen. Wiihrend der Schadel der Amphibien im Allgemeinen

durch das Ueberwiegen des queren Durchmessers gegen die

Hohe charakterisirt ist, sind am Chelonierschadel der quere

und der vertikale Durchmesser fast gleich; gehen wir > on den

Amphibien aus, so wird nach den Schildkroten hin gerade der

Hohendurchmesser des Craniums zugenommen haben. Es wird

also auch eben dieser Durchmesser sein, in welchem sich vor-

wiegend die Entfaltung des Nasenhohlen-Lumens voUzogen

hat. Diese kommt einmal dem mit Riechschleimhaut versehe-

nen Abschnitte der Wandung zu gut, ausserdem aber auch

anderen Theilen. Betrachten wir zuniichst die llegio olfactoria.

Diese nimmt bei Siren das Dach, die vordere, hintere,

mediale und laterale Wand des rundlichen Kanales ein. Bei

Urodelen (und auch im allgemeinen bei Anuren) entfaltet sich

das Lumen der Nasenhohle im queren Durchmesser; dem-

entsprechend dehnt sich auch die lliechschleimhaut am Boden

und am Dache des Kanales in lateraler E.ichtung aus. Der

Aon den llegio olfactoria begrenzte Theil des Lumens stellt

schliesslich einen anniihernd horizontal gestellten Spaltraum

dar; Dach und Boden, ferner die niedrige mediale, die >'ordere

und hintere AA'and dieses llaumes tragt die lliechschleimhaut

(Fig. 6.). (Von den hier und da auftretenden Reduktionen des

lliechepithels kann hier fiiglich abgesehen Averden.)

Nehmen wir an, dass die Nasenhohle von Siren sich

im vertikalen Durchmesser entfaltet, so Avird es in erster Linie die mediale und die

laterale AA'and des llaumes sein, welche sich ausdehnt und der sich vergrossernden

FdTs oiffifun)

Ji. Jiirohs.

If
X

Jacobs. On/. LM)

I'lLT.s rrsji (L)

Tastiido. Schcmatisirter Frontal-
sclmitt durch die Nasenhohle
und das Jacois.son'scIic Organ.
Ill 1)1 Medianlinie. x mediale
Grenzfalte, y laterale Grenzfaltc.

Der Pfcil giebt die Richtung an,

in welcher die Ausdclmung der
Nasenholilc (vorwiegend) cr-

folgte. * giebt die Lage der
Oelinung der Gland. Jacobs, an.
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Regio olfactoria als Unteiiage client. Es entsteht ein Spaltraum, der annahernd vertikal

und sagittal gestellt ist, mid von der ausgedehnten medialen und lateralen Wand,

ferner von dem schmalen Dach und der gieichfalls schmalen vorderen und hinteren

Wand begrenzt wird. In diesem Verhalten tritt uns die Pars olfactoria der Nasenhohle

von Testudo thatsachlich entgegen (Fig. 7). Bei den Amphibien buchtet sich der Ge-

ruchssack in mehr oder minder ausgesprochener Weise ilber den hinteren Rand der

primitiven Choane hinweg nach hinten aus und erfahrt hier einen kuppelartigen

Abschluss. In entsprechender AVeise ist die Pars olfactoria von Testudo oberhalb der

nasalen Oeffnung des Ductus naso-pharyngeus nach hinten ausgebuchtet.

Bei 8ire7i ist nun ein nicht unbetrachtlicher Theil der Wandungen der eigent-

lichen Nasenhohle (namentlich der Boden) mit indifferentem Epithel iiberzogen; bei

anderen Amphibien, z. B. Proteus^ Siredoti, ist die Entfaltung desselben nur gering.

Nirgends wurde bei Amphibien im Bereiche der Haui^thohle eine scharfe Abgliederung

des respiratorischen Theils der Wandung gegen die Riechschleimhaut beobachtet. Auch

in der Pars olfactoria von Testtido findet sich, allerdings nur in sehr beschranktem

Maasse, inditferentes Epithel, das sich kontinuirlich an den unteren Rand der Riech-

schleimhaut anschliesst. Der als ,,Pars" olfactoria bezeichnete Theil des Cavum

nasale von Testudo deckt sich also nicht genau mit der „Regio" olfactoria der Am-
phibien-Nasenhohle. An der Auskleidung der ersteren betheiligt sich indifFerentes

Epithel, ebenso wie in der Haupthohle des Geruchsorgans der Amphibien.

IJntcr Bcrilcksichtigung aller dieser Thatsachen halte ich es fiir wahrschein-

lich, dass die Pars olfactoria der Nasenhohle von Testudo dem eigentlichen

Cavum nasale der Amphibien entspricht. Von einem indifFerenten Zustande

aus, wie ihn etwa Siren bietet, denke ich mir die Pars olfactoria der Schildkroten

in der Weise entstanden, dass sich das Lumen der Haupthohle im vertikalen Durch-

messer entfaltete, indem sich gieichzeitig das Riechepithel ilber die vergrosserten

Wandstrecken ausdehnte, wahrend das indifferente Epithel in der Entwickelung zuriick-

blieb. (In den Schemata der Fig. 5—7 brachte ich diese Auffassung durch die

Hinzufiigung von (i?) hinter die Bezeichnung „Haupth6hle" beziehungsweise ,,Pars

olfact." zum Ausdruck). — Das ursachliche Moment, Avelches auf die Richtung ein-

wirkt, in der die Entfaltung des Nasenhohlenlumens erfolgt, wird auch hier, ebenso

wie bei den Amphibien, nicht in dem Geruchsorgan selbst, sondern in den Verhalt-

nissen zu suchen sein, die die Form des Vorderkopfes bedingen.

Jacobson'sches Organ und Pars respiratoria von Testudo,

Jacobson'sches Organ und seitliche Nasenrinne der Amphibien.

Wohl bei alien Amphibien erscheinen das JACoBsoN'sche Organ und seine rinnen-

formige Verlangerung ziemlich scharf gegen das Lumen der eigentlichen Nasenhohle

abgesetzt. Bei Siren wird der Zugang zu den Blindsacken durch Schleimhautfalten

gebildet, die durch die scharfe llmbiegung des Bodens der Haupthohle nach unten

entstehen (Fig. 5, Der zwischen den Falten gelegene Spalt filhrt von oben
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her in die Blindsacke, von denen sich der eine nach vorn nnd lateral, der andere

nach medial ausstiilpt (Fig. 5, Jac. Org., lat. nnd med.). Man kann die Beziehnng

beider zu einander vielleicht anch so ansdriicken, dass der grosse, laterale, nach vorn

entfaltete Blindsack an seiner medialen Wand noch eine besondere, median gerichtete

Ausstiilpung tragt. Nur der laterale Blindsack setzt sich riickwarts in die Rinne fort.

Der laterale Blindsack von Siren ist es, der sich bei Anuren machtig nach

vorn entfaltet hat nnd nnn einen grossen Nebenranm der Nasenhohle darstellt. Er

tragt ganz vorn an der medialen nnd vorderen Wand an scharf nmschriebener Stelle

das Sinnesepithel des JACOBSON'schen Organs, Avahrend er sich nach hinten in die

nmfangiiche seitliche Nasenrinne fortsetzt. Die Abgliederung des ganzen Ranmes

vom Cavum nasale ist hier noch ansgesprochener als bei Siren, einmal durch die Aus-

dehnnng des blindsackartigen Theiles des E.aumes (JACOBsoN'sches Organ\ ferner durch

die weitere Ansbildung der Falten, die die rinnenformige Verlangerung (die seitliche

Nasenrinne) begrenzen. Durch die Ansdehung der Nasenhohle im Querdurchmesser

wird bei Anuren endlich der 8palt, welcher das JAcoBsoN'sche Organ, beziehungs-

Aveise den seitlichen Nasengang mit dem Cavum nasale verbindet, in lateraler llichtung

verschoben. (Vergi. die Figuren von Rana, Morph. Jahrb. XXIII, S. 512 ff.)

Bei Urodelen sind das einfacher gebaute JACoBsoN'sche Organ und seine Fort-

setzung, die seitliche Nasenrinne, gieichfalls mehr oder weniger deutlich durch Falten-

bildungen gegen das Lumen der Nasenhohle abgegrenzt (Fig. 6, cV, ij) und haben eine

ausgesprochen laterale Lage zum Geruchssack gewonnen.

Ich bin nun der Meinung, dass der ganze Apparat des JACoBsoN'schen Organs,

wie er sich bei Siren findet, die Anlage fiir die gesammte Pars respiratoria der

Nasenhohle von Testudo enthalt.

Bei Siren liegt der Spalt, der in die Blindsacke fiihrt, am Boden der Nasenhohle,

und der Nebenranm liegt unter der Haupthohle. Erfolgte nun bei den Schildkroten

die Entfaltung des Nasenhohlenlumens vorwiegend im vertikalen Durchmesser, so Avird

diese urspriingiiche Lage des Nebenraumes zur Haupthohle erhalten bleiben; er liegt

auch Aveiterhin unterhalb derselben und steht nach oben mit ihr in Verbindung. Bei

der Entfaltung des gesammten Nasenhohlenlumens participirt nun auch der Neben-

ranm; die Ausdehnung desselben betriff't — in analoger Weise Avie bei Anuren —
in erster Linie den lateralen, nach vorn gerichteten Blindsack von Siren. Der mediale

Blindsack betheiligt sich nicht an der Ausdehnung, oder doch in sehr viel geringerem

Maasse; er behalt das Sinnesepithel, das er bereits bei Siren trug, und beAvahrt seine

Ijage an der medialen Wand des Nebenraumes.

Die absolute Zunahme der Raumverhaltnisse des Cavum hat Aveiterhin zur

Folge, dass der enge Spalt, der bei Siren die Verbindung des Nebenraums mit der

Haupthohle vermittelt, an Breite geAvinnt. Beide Theile des Cavum treten so in

eine Aveit offene Kommunikation ; der untere Abschnitt verliert hierdurch seinen

Charakter als Appendix der Haupthohle, stcllt vielmehr einen integrirenden Bestand-

theil des gesammten Cavum dar. Die Falten, Avelche bei Siren die enge Spalt-

otfnung begrenzen, erhalten sich und stcllen nun, da durch die vorAviegende
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Entfaltung des Lumens im senkrechten Durchmesser die gesammte Hohlung (Haupt-

hohle -f- Nebenraum) die Form eines sagittal gestellten Spaltes aufweist, falten- oder

wulstartige Prominenzen der medialen und lateralen Wand dar. Bei diesen Um-
bildungen verliert endlich der untere Raum — im Gegensatz zu den Anuren —
seine Form als Blindsack; doch findet sich noch eine Andentung hiervon in der

schwach nach vorn vorgebuchteten, vorderen Wand desselben.

Diesen Verhaltnissen entspricht die eigentliche Nasenhohle von Testiido in

alien wesentlichen Pnnkten (vergi. Fig. 7). Wir iinterscheiden den oberen Ab-

schnitt, die Pars olfactoria, die die Riechschleimhaut tragt und der eigentlichen Nasen-

hohle Ton Siren zu homologisiren sein diirfte. Die mediale [x) und laterale [y)

Grenzfalte trennen diesen von dem unteren Abschnitt, die als Pars respiratoria be-

zeichnet wurde. Die Grenzfalten entsprechen den Falten, die den spaltformigen Zugang

zum JAcoBSON'schen Organ bei Siren begrenzen; wie jene tragen sie inditferentes

Epithel. Streng genommen miisste man als Grenze zwischen oberem und unterem

Abschnitt die gegen das Lumen gerichteten Kuppen der Falten annehmen. Bei der

Darstellung des Befnndes legte ich nur aus Opportunitatsgriinden an der medialen

Wand die Grenze an die Basis der Falte. Die Pars resjiiratoria kann man als

bodenstandige Pinne auffassen, die auch nach vorn eine abschliessende Wand em-

pfangt, nach oben in weiter Kommunikation mit der Pars olfactoria steht. Vorn, an

ihrer medialen Wand triigt sie das ziemlich scharf umgrenzte JACOESON'sche Organ.

Die ganze Pars respiratoria leite ich von den Blindsacken von Siren ab,

und zwar entspricht das JACOBSON'sche Organ von Testudo dem kleinen,

medial gerichteten Blindsack, der auch bei Siren mit specifischem Epithel

ausgekleidet ist [Fig. 5 u. 7 {M)\\ den ganzen iibrigen Theil der Pars respira-

toria honiologisire ich dem nach vorn und lateral entfalteten Blindsack

yon Siren [Fig. 5 u. 7 (Z/)] mit seiner riickwarts verlaufenden, rinnenformigen
und mit indifferentem Epithel versehenen Fortsetzung.

Bei Sireii liegt nun das vordere Ende des zu den Blindsacken filhrenden

Spaltes ungefahr in der Mitte der Lange der Nasenhohle. Dagegen schliesst bei

Testudo die Pars respiratoria direkt an das Ende des Einfflhrganges an, und das

JACOBSON'sche Organ findet sich im vordersten Theile der Nasenhohle. In der That

liegt hierin auf den ersten Blick etwas Befremdendes. Aber es wird zugegeben

werden miissen, dass bei den recht eingreifenden Umgestaltungen, die sich im Laufe

der phylogenetischen Entwickelung an der Nasenhohle vollziehen, selbst in aus-

gedehnterem Maasse sich die relative Lage der einzelnen Theile zu einander ver-

andern kann. Findet sich doch auch das hintere Ende des JACoBsoN'schen Organs,

beziehungsweise seine Fortsetzung bei einigeh Formen am medialen Pande der Aper-

tura nasalis interna (Gymnophionen) bei anderen am lateralen (Perennibranchiaten,

Urodelen, Anuren). Verschiebungen treten auch zwischen der Mtlndung des Thranen-

kanals und dem vorderen Ende des JACOBSON'schen Organs in der Amphibienreihe auf.

Bei Siredon in einigem Abstand von einander, niihern sie sich einander bei Urodelen;

schliesslich wird bei Gymnophionen die nasale Miindung sogar in das JACoBsoN'sche
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Organ aufgenommen. Bei Anuren verschiebt sich das Sinnesepithel des Jacob-

soN'schen Organes bis in die vordere Spitze des imteren Blindsackes und liegt so

thatsachlich noch vor einer durch die vordere Cirkumferenz der Apertura nasalis

externa gelegten Frontalebene. Unter Beriicksichtigung dieser Verhaltnisse, die durch

lokale Verschiedenheiten der Wachstliumsintensitat zu Stande kommen konnen, ver-

liert jene Thatsache meines Erachtens an Gewicht. Wird auch im Allgemeinen aus

jener Differenz der Lage kein Grund abzuleiten sein, der gegen die durchgefiihrte

Vergleichung geltend zu macben ist, so ist es im Speciellen schwer auszumacben,

nacb welchem Modus sicb jene Lageveranderung vollzogen bat. Es ware daran zu

denken, dass durcb Rtlckbildungen im vordersten Abscbnitt der eigentlicben Nasen-

hoble, die aber durcb eine starkere Entfaltung binterer Partien komjDensirt worden

ware, sicb die Verscbiebung des JAcoBsoN'scben Organs nacb vorn vollzogen babe.

Das Verbalten des Einfiibrganges bei Testudo lasst einen solcben Gedanken

aufkommen. Bei Ampbibien ist das Atrium im Allgemeinen kurz ; stellt es einen

etwas langeren Kanal dar, wie bei Siren oder Proteus, so ist es in seiner ganzen

Lange mit Plattenepithel ausgekleidet. Testudo dagegen zeigt einen sebr langen

Einfiibrgang, der deutlicb in zwei Abscbnitte gesondert ist; den vorderen, der

cylinderformig gestaltet und mit Plattenepitbel ausgekleidet ist ; den binteren, der

trichterformig erweitert und gegen die eigentlicbe Nasenboble scbarf abgesetzt ist, und

dessen Epitbel mit dem indifferenten Epithel der eigentlicben Nasenboble libereinstimmt.

Man konnte daran denken, dass dieser bintere Abscbnitt des Einfiibrganges

durcb eine Reduktion der vordersten Partie der Nasenboble entstanden sei. Einen

BcAveis fiir diese Meinung zu fiibren, bin ich indess nicbt in der Lage. Erscbeint

es mir docb an und fiir sicb nicbt berecbtigt, allein nacb dem Verbalten des Epitbels

der Wandung Scbliisse auf die Ilomologie der betreffenden Hoblraume zu zieben.

Apertura nasalis interna, sekundare Choane, sekundarer Gaumen.

Prnemax.

Bei Siren setzt sicb die rinnenformige Verlangerung des JAcoBsoN'scben Organs

bis zur Ajiertura interna fort; sie endet lateral, kurz vor der letzteren. Bei Siredon

lasst sie sicb bis in die Apertura hinein verfolgen,

an deren lateraler Umrandung sie auslauft; bei Uro-

delen und Anuren debnt sie sicb durcb die innere

Nasenoffnung bindurcb und zwar wieder an der seit-

licben Umrandung derselben bis auf das Mundboblen-

dacb aus. An letzterem wird der Boden der Rinne

durcb eiiien Fortsatz des Mundboblendacbes gebildet,

der an der vorderen Umwandung der Apertura interna

beginnt und lateralwarts und nacb binten gegen den

Fig. 8. Kieferrand auslauft (Fig. 8) . Hierdurcb wird einmal

Salamavdra; knochernes Mundhohlendach. ein Tbeil der Mundhoble in engcre Bcziehung zur
Lage der Choane eingetragen. a primitiver, , .., , , t . o t i • j -jr

sekundarer Thcil der Choanenoffming. Nascnbohle gebracht, lemcr die V erbindungsottnung

Chiiari
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zwischeD Mund- und Nasenhohle in der Weise abgeandert, dass sich an die jjiimitive

Oeffnung (Fig. 8, Choane, a) seitlich ein langgezogener Spalt anschliesst, der von

dem erwahnten Fortsatz, den ich als Gaumenfortsatz bezeichnete, imd dem Dache

der Mundhohle begrenzt wird (Fig. 8, Choane, h). Hierdurch erhalt die Verbindung

zwischen Mund- und Na.senhohle bei Urodelen und Anuren den Charakter einer

(sekundaren) Choane, und jener Fortsatz stellt den Anfang eines sekundaren

Gaumens dar.

Diese Zustande bei Urodelen und Anuren zeigen, wie durch DiiFerenzirungen

im Bereiche der Nasenhohle (Ausbildung der seitlichen Nasenrinne) Veranderungen

an der Kommunikationsoffnung zwischen Cavum nasale und Cavum oris und damit

auch am Mundhohlendache hervorgerufen werden.

1st nun die Pars respiratoria der Nasenhohle von Testudo wirklich in der

oben ausgefiihrten Weise von der seitlichen Nasenrinne der Amphibien abzuleiten,

so ist zu erwarten, dass sich auch im Verhalten der Apertura nasalis interna und

des sekundaren Gaumens bei den Schildkroten der Anschluss an die Zustande bei

Amphibien nachweisen lasst. Dies ist in der That der Fall. An der Apertura in-

terna sind bei Testudo die gleichen Modifikationen zu erkennen, wie sie bei Urodelen

durch die Ausbildung der seitlichen Nasenrinne bedingt sind, und im Princip erfolgt

die Bildung des sekundaren Gaumens bei den Schildkroten in gieicher Weise wie bei

den Amphibien, nur ist bei den ersteren dieser Process viel weiter gefiihrt. Bestehende

Unterschiede erklaren sich aus der divergenten Pichtung, in welcher hier und dort

die Ausgestaltung des Vorderkopfes erfolgt ist.

Es ware zunachst das Verhalten der primitiven Choane in ihrer Lage und Form
bei Testudo festzustellen. Wir haben dieselbe an der Grenze zwischen Pars respiratoria

und Ductus naso-pharyngeus zu suchen. Die direkte Beziehung, die der Rest der

primitiven Choane (Fig. 8, a) bei Urodelen noch zur Mundhohle hat, ist hier durch die

Ausbildung des Nasenrachenganges verloren. Bei Testudo besitzt die Pars respiratoria

in ihrer ganzen Lange eine knorpelige Umwandung, die der untere Theil der knorpe-

ligen Nasenkapsel bildet. tlierin kommt zum Ausdruck, dass dieser Theil der Nasen-

hohle wirklich dieser zuzurechnen ist und sich nicht etwa bei der Bildung des sekun-

daren Gaumens erst spater derselben angeschlossen hat. Das trifft bei den Saugethieren

z. B. fiir den unterhalb des Maxillo-turbinale gelegenen Theil des Nasenhohlenlumens

zu. — Die Pars respiratoria von Testudo setzt sich nach hinten kontinuirlich in den

Ductus naso-pharyngeus fort; an der medialen Wand fehlt eine scharfe Abgrenzung

zwischen beiden Abschnitten, an der lateralen ist eine solche durch die kleine Schleim-

hautfalte gegeben, welche nach hinten vors^jringt und mit der Wand des Nasenrachen-

kanals einen kleinen Recessus bildet (/, Fig. 2 a). Bei Amphibien finden sich gelegent-

lich an der primitiven Choane ahnliche Falten- und Recessusbildungen. Ich erinnere an

die Falte, die bei Siren am medialen Rande der Apertura interna besteht; ferner an den

von Sarasin's fiir Ichthyophis beschriebenen Ghoanenschleimbeutel; derselbe stellt gleich-

falls einen Recessus dar, der durch eine vom Rande der primitiven Choane nach der

Mundhohle zu vorspringende Schleimhautfalte gebildet wdrd. Doch giaube ich nicht

52*
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annehmen zii diirfen, class diese Bildimgen zu jener Falte bei Testudo in Beziehung

gebracht werden milssen. — Etwa bis zu dieser Falte dehnt sich nach hinten auch die

knoipelige Umwaiidung der Pars resjiiratoria aus; den Wandungen des Nasenrachen-

ganges dagegen fehlen knorpelige Einlagerungen. Durch jene Falte wird die Stelle der

Apertura nasalis interna markirt, und die Ijage der letzteren stimmt mit der Stellimg

der Falte iiberein. Die primitive Choane ist also steil von vorn und oben nach hinten

und unten gestellt.

Es fragt sich zunachst, wie diese Stellung der Apertura interna von den Zu-

standen bei Amphibien abzuleiten ist. Bei Perennibranchiaten liegt die Apertura

nasalis interna in dem schwach gewolbten Dache der Mundhohle; ihre Stellung ist

etwa horizontal. Bei der lateralen Lage der Geruchssacke ist der Abstand zwischen

der rechten und linken Oeffnung ein sehr betrachtlicher. Schon bei Urodelen ist die

Verschiebung der inneren Nasenoffnungen gegen die Medianebene und damit die Ver-

ringerung ihres Abstandes von einander nachweislich. Durch die Verschmalerung

des internasalen Septums nahern sie sich bei den Cheloniern noch mehr, so dass nur ein

schmaler Zwischenraum die beiderseitigen trennt. Auch bei Urodelen, die bereits die

sekundare Choane besitzen, bleibt die Stellung der Oeffnungen doch noch annahernd

horizontal.

Die senkrechte Einstellung der Apertura interna bei Cheloniern ist mit der

Entfaltung des Nasenhohlenlumens im Hohendurchmesser in Verbindung zu bringen.

Diese erfolgt nicht ausschliesslich nach oben, sondern auch in der Richtung nach

unten. Die Folge hiervon ist,

dass der Boden der Nasenhohle,

der zugieich das Mundhohlen-

dach bildet, im Vergleich zur

Basis des Schadels in ein tieferes

Niveau zu liegen kommt. Sehr

deutlich pragt sich das bekannt-

lich am skelettirten Schadel aus

(Fig. 9). Das Intermaxillare und

die Maxillaria fassen mit ihrer

Gaumenflache eine Vertiefung

zwischen sich, die eben die untere

Flache der Schadelbasis darstellt

Pig. 9. und von Theilen des Vomer und

Testudo. Knocherner Gaumen. Palatinum gebildet wird. Die

seitliche Umwandung dieser Ein-

senkung bildet das Palatinum, weiter nach vorn der Oberkiefer. Vorn finden sich

im Bereiche der Einsenkung zwei Oeffnungen, die in die Cavitaten der Nasen-

hohlen fiihren und durch das schrag nach unten gerichtete Vorderende des Vomer

von einander getrennt sind. Diese Locher im knochernen Schadel entsprechen in

ihrer Lage den Aperturae nasales internae. Am Vomer sind demnach zwei Abschnitte



29] Ueber die Nasenhohle u. das Jacobson'sche Organ der Land- u. Sumpfschildkroten. 413

unterscheiclbar, ein hinterer, der als lange, breite Platte der Schadelbasis anliegt,

imd ferner ein kilrzeres, vorderes Ende, das pfeilerartig von hinten oben nach vorn

unten zwiscben die inneren NasenofFnungen eingescboben ist; letzteres fusst anf dem
hinteren Rande der eigentlichen Ganmenflache ; dabei schiebt sich zwischen dasselbe

und das Intermaxillare von der Seite her ein schmaler, qner gericbteter Fortsatz

des Maxillare. Diese Fortsatze der Maxillaria erreichen sich jedoch nicht in der

Medianlinie. Der vordere Theil des Vomer ist gegen den hinteren in scharfer

Knickung abgebogen — Die Ableitung von den bei Amphibien bestehenden Verhalt-

nissen ist einfach (vergl. die schematischen Figuren 10^4 und B). Durch die Entfaltung

der Nasenhohle im vertikalen Dnrchmesser wird der Boden des eigentlichen Cavura

nasale nach unten verschoben: Intermaxil-

Sagittalschnitte durch die Nasenhohle. a von einem Amphibium, b von einer Schildkrote. Schema zur Darstellung
der Lagenverandemng der Apcrtura nasalis interna (pa) durch die Verschiebung des Mundhohlendaches. Vomer eng
punktirt. In Fig. b ist durch punktirte Linien (y) das vordere, abgekniekte Stuck des Vomer eingetragen, das die

beiderseitigen Aperturae internae von einander scheidet.

Theile die ursprilngiiche Lage behalten. Der vordere Rand der Apertura nasalis in-

terna (a der Fig. 10) verschiebt sich mit dem Nasenhohlenboden nach unten, wahrend

der hintere {p) seine Lage beibehalt. So geht die Oeffnung aus der horizontalen in

eine schrag von hinten oben, nach vorn unten geneigte Stellung iiber. Das vorderste

Stiick des Vomer, soweit es die mediale Wand fiir die Oeffnung bildet, behalt seine

Beziehung zu derselben und nimmt eine entsprechend schrage Eichtung an. An den

Weichtheilen kombinirt sich mit dieser Verschiebung des Nasenhohlenbodens noch

eine Ausdehnung des letzteren nach hinten, wodurch dann die Apertura interna die

steil von oben vorn, nach unten hinten geneigte Stellung erhalt. Es entspricht dem-

nach die obere Umrandung der Apertura nasalis interna von Testudo der hinteren

der Amphibien, die untere der vorderen.

Nun wird bei Cheloniern die Apertura interna als solche nicht unmodificirt
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ubernommen; die Modifikationen sind wiederum auf Zustande bei Amphibien be-

ziehbar. Bei Urodelen zeigt ein Frontalschnitt durch die horizontal gestellte Choane

die Verbaltnisse wie im Schema der Fig. 11. Indem sich die seitliche Nasenrinne

[R) durch die Apertura interna hindurch nach hinten ausdehnt, wird die laterale

Umrandung der primitiven OefFnung gewissermaassen in seitlicher Richtung ausgebuchtet.

Ganz analoge Verbaltnisse lassen sich auch bei den Cheloniern erkennen. In dem
Schema der Fig. 1 2 stellt das punktirt gezeichnete Oval die vertikal gestellte, unmodi-

ticirte Apertura interna vor. Denken Avir uns die seitliche Umrandung derselben in

ahnlicher Weise wie bei Amphibien durch Einfluss der seitlichen Nasenrinne lateral-

warts ausgebuchtet und die Ausbuchtung entsprechend der Entfaltung des Gesammt-

lumens der Nasenhohle umfangiicher werdend, so wird die Apertura interna ihre

Gestalt in der Weise verandern, wie es in Fig. 12 durch die ausgezogene Linie dar-

gestellt ist. Das links zwischen den beiden Asterisci liegende Stiick des E-andes erhalt

sich ohne Modifikation und gehort zu dem Rest der eigentlichen Apertura interna. Er

entspricht dem Randstiick, welches bei Urodelen den primitiven Theil der (yhoanen-

offnung (Fig. 8 Choane a) an der medialen Seite umgrenzt. Dagegen ist der rechts

(lateral) von den Asterisci liegende Theil des Randes lateralwarts und nach unten aus-

gebuchtet und wird durch die Wandung der seitlichen Nasenrinne gebildet (vergi. Fig. 8

Choane b und den Frontalschnitt der Fig. 11). Diesen Erwagungen entsprechen die that-

sachlichen Verbaltnisse. In Fig. 4 ilf p. 398 ist ein Schnitt dargestellt, der durch die

Gegend der Apertura nasalis interna gefiihrt ist. Das Relief der Wandung des Ductus

naso-pharyngeus findet sich hier in Uebereinstimmung mit der schematischen Fig. 12.

Die Asterisci bezeichnen auch hier die Grenze zwischen der eigentlichen Apertura

interna und dem seitlich davon liegenden Theil der Oeffnung, welcher der entfalteten

seitlichen Nasenrinne entspricht. Zu beriicksichtigen ist bei der Fig. 4 ilf, dass

die Schnittrichtung nicht mit der Stellung der Apertura zusammenfallt. Ferner wird die

laterale Umrahmung der modificirten Apertura interna noch durch die Faltenbildung
(
/')

komplicirt, fiir Avelche bei Urodelen — soweit mir bekannt — keine entsprechende

Bildung besteht. — Eine genauere Vergieichung der Choane, wie sie die Urodelen

besitzen, mit der Apertura interna von Testudo lasst auch in speciellen Verhaltnissen

eine weitgehende Uebereinstimmung erkennen.

Bei Urodelen wird der Theil der Choanenoffnung, der aus der Apertura in-

terna hervorgeht, nach hinten in der Weise umrandet, dass sich der Boden der

eigentlichen Nasenhohle mit dem Dache der seitlichen Nasenrinne verbindet (s. die

punktirte Linie a der Fig. 11, ferner Morph. Jahrb. XXIII p. 503); auf diese Weise

wird das Lumen der seitlichen Nasenrinne von Cavum nasale abgeschlossen. Dem
hinteren Rande der Urodelenchoane entspricht die obere Umrahmung der Apertura

interna von Testudo; und diese letztere wird, wie oben ausgefuhrt (p. 392), durch

die Verbindung der medialen Grenzfalte mit der lateralen gebildet. Die Pars olfac-

toria setzt sich oberhalb dieser Verbindung nach hinten fort. Da sich die Haupt-

masse der medialen Grenzfalte selbststandig noch weiter riickwarts vcrfolgen lasst, so

konnen wir diese Verbaltnisse auch so ausdriicken, dass die laterale Grenzfalte hinten
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ihr Ende findet, indem sie sich mit dem Boden des hinteren, kuppelformig ab-

geschlossenen Theiles der Pars olfactoria verbindet. Die Pars olfactoria ist der

eigentlichen Nasenhohle der Urodelen zu homologisiren, die laterale Grenzfalte ent-

spricht der oberen Schleimhaiitlippe, welche die seitliche Nasenrinne begrenzt. So

ergiebt sich auch in diesen Verhaltnissen eine Uebereinstimmung. — Die vordere

Umgrenzung des primitiven Abschnittes der Urodelenchoane liegt am Boden der

eigentlichen Nasenhohle, medial von der bodenstandigen Schleimhantfalte, die die

seitliche Nasenrinne begrenzt, zwischen dieser und dem seitlichen Pand der Pegio

olfactoria. In Fig. i 1 ist dieses Verhalten durch die punktirte Linie p angedeutet. (Vergl.

auch Morph. Jahrb. XIII p. 499 Fig. 12 K und L.) Aus dieser Schleimhantfalte geht

bei Testudo die mediale Grenzfalte hervor;

der entsprechende Theil der Umrandung

Vomer

Fig. 11.

Frontalschnitt durch die Choane eines Urodels. Schema.
H Nasenliohlen. li seitliche Nasenrinne. ni in Median-
linie. Die punktirte I.inie « verbindet den medialen und
lateralen Rand der primitiven Choane ; die unterbrocliene

Linie /i bezeichnet die durch die Ausbildung des Gaiimen-
fortsatzes entstandene sekundare Choane. Ausserdem giebt

die Linie a an, wie die hintere, /i, wie die vordere Um-
randung der Oeffnung zu Stande kommt.

Gaum^n/brtsa/z

.

Fig. 12.

Apertura nasalis interna von Testudo. Schema. Frontal-
schnitt durch die Apertur; man sieht von hinten her auf
die (etwa senkrecht gestellte Oeffnung. // Pars olfactoria

der Nasenhohle. mm Medianlinie. Das punktirte Oval
bezeichnet die Form der primitiven Choane. In Folge der
durch die Lumensentfaltung der Pars respiratoria be-
dingten Ervreiterung, nimmt die Oefl'nung, die durch die

doppelte Kontourlinie umschriebene Form an. Der links

von ** liegende, stark punktirte Theil der Umrahmung
entspricht dem Reste der Wandung der primitiven Choane,
der bei Urodelen an dem medialen und hinteren Rande
bestehen bleibt. Der schraffirte Theil der Oeffnung R ent-

spricht der seitlichen Nasenrinne der Amphibien.

der Apertura interna muss sich medial an

diese anschliessen. Dem bodenstandigen,

lateralen Pande der Regio olfactoria der

Urodelen entspricht bei Testudo der me-

diale, untere Pand des Piechepithels (vergl. Figg. 5 und 7, p. 406). Das Stiick der Um-
randung der Apertura interna von Testudo, welches dem vorderen Pande des primi-

tiven Theiles der Urodelenchoane entsi>richt, ist demnach zu suchen an der medialen

Seite zwischen der medialen Grenzfalte und dem unteren Pand des Piechepithels,

wobei die veranderte Stellung der Apertur zu beriicksichtigen ist. Ihm entspricht

das Stiick, das in Fig. 12 links zwischen den beiden Asterisci liegt. Dass es sich

nicht, wie nach den obigen Ausfiihrungen zu erwarten ware, bis zum unteren Pand

der Apertur ausdehnt, wird durch die viel starkere Entfaltung des aus der seitlichen

Nasenrinne hervorgegangenen Abschnittes bedingt. — Die Apertura interna gehort

bei Perennibranchiaten dem Boden der Nasenhohle selbst an; bei Urodelen koniplicirt
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sich dieses Verhalten, indem eben der laterale Rand durch die seitliche Nasenrinne

ausgebuchtet wird, wie das auf den Frontalsclinitten zu erkennen ist; der Rest der

primitiven Choane, der sich bei den Urodelen als ein Theil der Kommunikations-

ofFmmg zwiscben Mund- nnd Nasenhohle erhalt, liegt auch weiterhin im Bereiche

des eigentlichen Cavum nasale. Demnach muss auch der Theil der Apertura interna

von Testudo, welcher der unmodificirten Oeifnung entspricht, dem Gebiete der Pars

olfactoria angehoren; das trifFt thatsachlich zu, wenn wir, wie oben begrundet, die

Grenze zwischen Pars olfactoria und respiratoria auf die Kuppen der Grenzfalten ver-

legen. Jener Theil der Umrahmnng steht bei Urodelen horizontal, bei Testudo fast ver-

tikal, und wahrend er bei ersteren noch die Kommunikationsoffnung zwischen Mund-

und Nasenhohle umranden hilft, ist er durch die Entstehung des Ductus naso-

pharyngeus bei den Schildkroten von der Mundhohle abgedrangt und liegt an der

Grenze zwischen Cavum nasale und Nasenrachengang.

Bei Urodelen lauft die seitliche Nasenrinne am Mundhohlendach als eine

medianwarts geofFnete Rinne aus ; ihr Boden wird durch den Gaumenfortsatz gebildet,

der an der vorderen Umrandung des primitiven Theiles der ChoanenofFnung beginnt.

Bei Testudo schliesst an die Apertura interna der ziemlich lange Ductus naso-pha-

ryngeus an. Derselbe empfangt nur oben und seitlich eine knocherne Umwandung, die

von Theilen des Vomer, Palatinum und Maxillare aufgebaut wird; Boden und mediale

Wand des Kanals werden durch Weichtheile gebildet. Die knochernen Theile ver-

binden die tiefer liegende Flache des Schiidelgrundes mit der hoher liegenden Gaumen-

flache. Die Gaumenflache des Maxillare springt medianwarts mit zugescharftem Rande

um ein Weniges vor und bildet einen schwach ausgepragten Processus palatinus. Am
skelettirten Schadel markirt sich die Apertura nasalis interna mit aller Deutlichkeit

(Fig. 9). Wie bei den Urodelen der Gaumenfortsatz an den vorderen Choanenrand

anschliesst, so schliesst bei Testudo der Proc. palatinus des Oberkiefers an die untere

Umrahmung der Apertura interna an und verlauft von hier nach hinten und lateral,

um allmahlich zu verstreichen. Am knochernen Schadel von Testudo schliesst demnach

an die Apertura interna eine Rinne an, die sich medianwarts ofFnet, und es erscheint

am Skelett die Gaumenbildung bei Testudo ebenso weit gefiihrt wie an dem mit den

Weichtheilen iiberkleideten Mundhohlendach der Urodelen; die Unterschiede, die be-

stehen, beziehen sich wesentlich nur auf die Stellung der Apertura interna und die

grossere raumliche Entfaltung des Lumens der Rinne (vergl. Fig. 8 und Fig. 9).

Durch die Schleimhaut wird die Rinne am knochernen Gaumen von Testudo

zu einem Kanal abgeschlossen, und dieser Ductus naso-pharyngeus erscheint als eine

rohrenformige Verlangerung der (modihcirten) A^jertura interna nach hinten. Es

macht keine Schwierigkeiten, sich vorzustellen, dass das hinter der Apertura interna

gelegene Stiick der seitlichen Nasenrinne der Urodelen sich von A orn nach hinten

fortschreitend zu einem Kanal abschliesst, der dann mutatis mutandis mit dem Ductus

naso-pharyngeus von Testudo iibereinstimmen wiirde.

Es ergiebt sich aus dieser Vergleichung, dass in der Pars respiratoria, im

JACOBSON'schen Organ, in der Apertura interna und im Ductus naso-pharyngeus von
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Testudo Ziistande gegeben sind, die an das JACOBsoN'sche Organ, an die seitliche Nasen-

rinne und an die Choane der Amphibien (Perennibranchiaten
,
Urodelen) angeschlossen

warden konnen, nnd die in bestimmter Richtnng weiter gebildet wurden.

Meine Untersuchnngen ilber die Amphibiennasenhohle batten mich zu der

Ansicht gefiihrt, dass die seitliche Nasenrinne bei niederen Amphibien [Siren und

Siredon) zunachst als ein Hilfsapparat fiir das JACOBSON'sche Organ entsteht, indem

sie den Exspirationsstrom auf dieses zuleitet; sie besitzt so von vornherein einen ge-

wissen Einfiuss auf die Stromregulirung innerhalb der Nasenhohle. Diese Leistung

erweitert sich bei Urodelen und Anuren; die Rinne wird in ausgesprochenerer Weise

zu einer Bahn fiir die E.es])irationsluft ; dieser Umstand fiihrt zu ihrer weiteren Aus-

gestaltung, wobei die Beziehung zuni JAt:oBsoN'schen Organ erhalten bleibt. Das

gleiche Moment wird die unifangliche Entfaltung des Lumens der seitlichen Nasen-

rinne bei Cheloniern herbeigefilhrt haben; sie ist hier zum fast ausschliesslichen Wege
fiir die Athmungsluft durch das Cavum nasale geworden; das JACOBSON'sche Organ

behalt dabei seine von Anfang an gegebene Lage in der respiratorischen Bahn. Die

Entfaltung der seitlichen Nasenrinne und ihre Ausdehnung nach hinten filhrte bei

Urodelen und Anuren weiterhin zu Veranderungen an der KommunikationsofFnung

zwischen Mund- und Nasenhohle. Durch die Ausbildung des Gaumenfortsatzes und

die durch ihn geschafFene sekundare Choane wird ein Theil des Mundhohlenlumens

in engere Verbindung mit der Nasenhohle gebracht. Die Bedeutung dieser Ver-

anderung liegt darin, dass durch sie der Zutritt der inspirirten Luft zum Kehlkopf-

eingang, und umgekehrt der Eintritt der exspirirten in die Nasenhohle erleichtert und

gesichert wird. Das gleiche ursachliche Moment dilrfte bei den Cheloniern weiter

gewirkt haben und fiihrte zur Entfaltung auch des hinteren Rinnentheiles in der

Hohe wie in der Lange und ferner zum Abschluss desselben zu einem Kanal, den

Ductus naso-})haryngeus, wodurch die Choanen weit nach hinten gegen den Kehlkopf-

eingang verschoben wurden. Die Vorgange am Mundhohlendach bei den Cheloniern

werden dabei in der gleichen Richtung weiter gefiihrt, in welcher sie sich bei den

Amphibien eingeleitet hatten. Das Sti'ick der seitlichen Nasenrinne, das hinter der

Apertura interna im Bereiche des Mundhohlendaches verlauft, wird zunachst durch

eine Schleimhautbriicke zu einem rohrenformigen Kanal abgeschlossen [Testudo);

erst weiterhin kommt es dann zur ergiebigeren Betheiligung der benachbarten, knochernen

Gebilde an der UmAvandung des Kanals, Indem sich Maxillare, Palatinum und auch

der Vomer mit Fortsatzbildungen in die Schleimhautbriicke hinein ausdehnen, ent-

steht der geschlossene sekundare^ knocherne Gaumen. — Gerade in den zuletzt be-

riicksichtigten A^erhaltnisse zeigen die Chelonier Anschliisse an die hoheren Amphibien.

Es liegt mir fern, daraus Schlilsse auf eine phyletische Zusammengehorigkeit zwischen

diesen und Cheloniern zu ziehen; das verbietet, abgesehen von alien anderen In-

stanzen, schon die Schadelform mit den Konsequenzen, die sich aus dieser fiir die

Nasenhohle ergeben. In der Breitenentfaltung des Amphibienschadels und der daraus

folgenden Entwickehmg der Nasenhohle im queren Durchmesser ergiebt sich eine

ausgesprochene Di^ergenz gegen die Chelonier, wo die Ausdehnung des A order-

Festschrift fiir Gegenbaur. II. 53
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kopfes im vertikalen Durchmesser alle Umbildungen an tier Nasenhohle beeinflusst.

Jene Uebereinstimmungen in der Gaumenbildung u. s. w. sind daher nur als

Parallelismen der Entwickelung aufziifassen. Der Apparat, aus dem sich die seitliche

Nasenrinne der Amphibien, sowie die Pars respiratoria mit ihrer Fortsetzung in den

Ductus naso-jiharyngeus entwickeln, ist bereits bei niederen Amphibien [Siren] in

den Blindsacken des JACOBSON'schen Organs und ihrer rinnenformigen Verlangerung

gegen die Apertura nasalis interna hin vorhanden. Die weitere Differenzirung dieser

Theile verlauft bei den hoheren Amphibien und bei den Schihlkroten im Princip in

ahnlicher Weise, aber im Speciellen werden die Entwickelungsvorgange hier wie dort

durch besondere Faktoren in verschiedene Bahnen gedrangt, sie schreiten iiberdies

bei den Schildkroten weit ilber den von den Amphibien erreichten Grad der Aus-

bildung hinaus fort.

Diese Divergenz der Entwickelung kommt auch in der Beziehung der knochernen

Theile des Mundhohlendaches zur Choane zuni Ausdruck. Bei den niederen Am-
phibien stehen dieselben noch in loser Verbindung mit der Apertura interna; lateral

liegt das Maxillare, medial \ omer und Palatinum. Bei Salamandra ist es fast aus-

schliesslich der Vomer, der die Choanenoffnung umrandet. Der Ausschnitt in seinem

plattenartig verbreiterten Theil umgrenzt die Oeffnung medial, vorn, und erstreckt

sich auch noch lateral in den Gaumenfortsatz hinein; an der Bildung des letzteren

ist in geringer Weise auch das Maxillare betheiligt. Ein Ueberblick iiber die Ab-

bildungen, die Wiedersheim in seiner Arbeit iiber den Urodelenschadel giebt, lasst bei

alien Salamandrinen die enge Beziehung des Vomer zur Choane erkennen. Bei

Testiido wird die Apertura interna des knochernen Schadels nur medial vom Vomer,

unten und lateral vom Maxillare, oben auch noch durch einen Theil des Praefrontale

umrandet. Den knochernen, gering entwickelten Boden fllr den Ductus naso-pharyngeus

bildet allein das Maxillare.

Bei anderen Schildkroten, die einen hochentwickelten, sekundaren, knochernen

Gaumen besitzen, betheiligten sich dann auch noch Palatinum und Vomer an der

Bildung desselben. Es sind demnach bei den Schildkroten andere knocherne Theile

des Mundhohlendaches, die zur Choane in Beziehung treten, als bei den Urodelen.

Diese Thatsache kann nun m. E. fiir die Beurtheilung der Gaumenbildung iiberhaupt

nur in zweiter Linie in Betracht gezogen werden.

Es sind die gleichen Ursachen, die den ersten Anstoss zur Bildung des sekun-

daren Gaumens gaben und die fortwirkend die weitere Ausgestaltung desselben be-

dingten. Unter diesem Gesichtspunkt erscheint def A organg der (jaumenbildung bei

Amphibien und bei Cheloniern als ein durchaus einheitlicher. Die Thatsache, dass

in den beiden Gruppen verschiedene knocherne Gebilde als Stiltzapparate Verwen-

dung finden, kann, wie ich glaube, an jener Auffassung nichts andern. Die Aus-

bildung der Knochen des Mundhohlendaches hangt von ganz anderen Momenten ab;

als ein solches ist z. B. Avohl die Ausgestaltung des Cacbisses heran zu ziehen. Der

mit Zahnen bewafFnete Vomer der Amjihibien bedarf einer breiten, festen Stiitze am
Mundhohlendach, Avahrend auf der anderen Seite das mit dem schneidenden Horn-
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kiefer ausgestattete Maxillare einer solchen benothigt. 80 Avird hier der Vomer,

dort der Oberkiefer sich grossere Flachen am Mundhohlendache erobern; es wird

bei Urodelen der eine, bei Cheloniern der andere eine engere Beziehung zur

Kommunikationsoffnung zwischen Mund- und Nasenhohle erlaligen und sich weiter-

hin den an dieser Stelle wirksamen Momenten unterwerfen. Kann ich also den

Unterschieden, die in der speciellen Bildung des sekundaren Gaumens bei Urodelen

einerseits, Testudo andererseits bestehen, einen principiellen AVerth fur die Auffassung

der Gaumenbildimg iiberhauiit nicht beimessen, so sind dieselben doch bei der Ab-

wagung der phyletiscben Beziehungen zwischen Urodelen und Cheloniern selbstver-

standlich in Rechnnng zn ziehen. In Zusammenhalt mit anderen, bereits besprochenen

Verhaltnissen scheint mir auch in dieser Thatsache ein Grund dafiir zu liegen, bei der

Ableitung der Zustande bei Testudo von einer tiefstehenden Form aus zu gehen, wo
— wie bei den Perennibranchiaten — Maxillare und Vomer sich in gleicher Weise

an der knochernen Umgrenzung der Apertura nasalis interna betheiligen. Von
solcher Form wiirde die Entwickelung der Urodelen und C'helonier in divergenter

Bichtung erfolgt sein.

Nasendriisen.

Es ware schliesslich noch auf die Frage einzugehen, wie sich die grossen

Driisen der Nasenhohle von Testudo zu den Driisenbildungen bei Amphibien ver-

halten. Hier wie dort bestehen solche grossere Driisen einmal an der lateralen 8eite

des Geruchssackes, Gl. nasales externae; ferner solche an der medialen Seite des-

selben, die sich langs des Septum ausbreiten.

Bei Amphibien bestehen meist mehrere Gl. nasales externae; dieselben

miinden allgemein in der Nahe der ausseren Nasenoffnung, an der Stelle, wo das

Plattenepithel des Atriums an das respiratorische Epithel der Nasenhohle anschliesst.

Die Grosse dieser Driisen ist meist unbedeutend.

Bei Beptilien besteht, soweit mir bekannt, nur eine Glandula externa, die

in verschiedenem Grade ausgebildet sein und oft sehr erhebliche Dimensionen er-

reichen kann. Bei Sauriern, Ophidiern') und auch bei manchen Schildkroten z. B.

Emys, findet sich die Miindung dieser Driise an der Grenze zwischen dem Platten-

ej^ithel, welches von der Apertura externa gegen das Lumen der Nasenhohle vordringt;

und zwar an der seitlichen Wand des Lumens mehr oder weniger dem Dache ge-

nahert. Der Driisenkorper liegt hier immer der knorpeligen Nasenkapsel von aussen

auf und zwar vorwiegend ihrer seitlichen Wand. In wichtigen Merkmalen stimmen also

diese Driisen mit denen der Amphibien uberein; so dass sie, wie das Born"-) schon

1) Born G., Die Nasenhohlen iind der Thranennasengang der amnioten Wirbelthiere. III. Morph. Jahrb. VII.

2) Born, G. , Die Nasenhohlen iind der Thranennasengang der amnioten "Wirbelthiere. Morph. Jahrb. V;

s. a. Gaupp, E., Anatomische Unter.^iichungen iiber die Nervenversorgung der Mund- imd Nasenholilendriisen der

Wirbelthiere. Morph. Jahrb. XIV. p. 463; WiEDERSHElM , R. , Grundriss der vergleichenden Anatomie der Wirbel-

thiere. 3. Aufl. 1893.
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ausgesprochen hat, mit den multijilen Gl. nasales externae der Ami^hibien in Bezie-

hung gebracht werden diirfen.

Was die Lage des Drilsenkorpers anlangt, so zeigt die Gl. externa von Testudo

Uebeieinstimmung mit den Zustanden bei Ami)hibien nnd den iibrigen Reptilien. Sie

liegt an der lateralen Seite der Knorpelkapsel, dehnt sich aber, bei ihrer enormen

Entfaltung, namentlich vorn anch auf die vordere nnd obere Flache derselben ans.

In der Miindung weist sie indess eine Abweichnng von den typischen Verhalt-

nissen anf; das Ende ihres Ansfiihrganges findet sich am Dache des erweiterten

Theiles des Einfiihrganges ini Bereiche des Cylinderejiithels , eine knrze Strecke

hinter dem Ende des Plattenepithels. Trotz der Bedentnng, die gerade der Lage der

Miindnngsstelle allgeniein filr die Benrtheilung der Homologie von Driisenbildnngen

znzuerkennen ist, gianbe ich doch im vorliegenden Falle nicht ans dicser Differenz

einen Grnnd ableiten zn diirfen, der gegen die Homologisirnng der Gl. nasal, ext.

von Testudo mit der gieichnamigen Driise anderer Reptilien geltend zu machen Avare.

Das Bestehen der ansseren Nasendriisen bereits bei Amphibien, ihre Ansbildnng

nnter Bewahrung der fiir jene typische Lage der Miindnng bei Sanriern, Ophidiern

nicht nnr, sondern anch bei anderen Schildkroten, lasst die Driise als eine fest in den

Organismns eingebiirgerte Einrichtnng erkennen. Das schliesst allerdings nicht ans,

dass sie hier nnd da durch Driisenbildnngen, die von anderer Stelle ans ihre Ent-

stehnng nehmen, ersetzt werden konnte. Ein hierher gehoriges Beispiel liefern die

Driisen des JAcoBSON'schen Organs. Doch ist jedenfalls die Mogiichkeit zuzngeben,

dass die Miindnng der Driise eine Verschiebung erfahren nnd so die tyjiische Lage

aufgegeben hat.

Die mediale, grossere Driise der Amphibien tindet sich allenthalben in Be-

ziehnng znm JAcoBsoNschen Organ. In ihrer liage zeigt sie — ansgenommen die

Gyninophionen — eine Uebereinstimmnng darin, dass sie sich nnter dem Boden des

Geruchskanales hin gegen das Septum erstreckt. Bei Siren, wo sie sehr stark aus-

gebildet ist, dehnt sie sich von der Miindung an gleichmassig nach vorn nnd hinten

liingst des Se})tum aus, wahrend sie sich bei Urodclen und Anuren hauptsachlich

nach hinten entfaltet. Ueberall stellt sie eine vielfach verzweigte, tubulose Driise

dar, deren Schliiuche bald lose an einander gefiigt, bald dicht an einander gedrangt

sind. In der Zahl und Ijage der Driisenmiindungen bestehen dagegen Ditferenzen.

Bei Siren beobachtete ich nnr eine Miindung, die am Boden des JACOBSON'schen

Organs, gerade an der Grenze des Sinnesejiithels des medialen Blindsackes sich fand.

Anch bei Anuren [Rana) sah ich nur eine Miindung; dieselbe liegt am hinteren

Bande des Sinnesepithels des JAOOBSoN'schen Organs; bei Urodelen kommen zwei

bis drei selbststiindige Driisen vor, die am vorderen Ende des JACOBSoN'schen Organs

ausrailnden. Bei Ic/ithj/ophis bestehen nach Sarasin viele, kleine Driisen, die in das

schlauchformige JACOBsoN'sche Organ an dem Bande zwischen Sinnesepithel und

indiffercntera Epithel ausmilnden. Dass die Driise von Siren und die der Anuren

koniplet homolog seien, ist mir wahrscheinlich ; wie sich die miiltiplen Driisen der

Urodelen zu der einfachen Driise von Siren und Rana verhalten, bleibe unent-
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schieden; aber sicherlich sincl die vielen, kleinen Driisen von Idithyophis Bildungen,

die zwar physiologisch gleichwerthig mit den JACOBSON'sclien Driisen der iibrigen

Amphibien sind, die aber morphologisch nicht mit jenen iibereinstimmen.

Die Gl. medialis von Testudo zeigt nun in der Lage ibres Korpers, wie in

ihrem Charakter als tubulose Driise Uebereinstimmung mit den Driisen des .Tacobson-

schen Organs der Amjihibien. Dass sie sich den Formverhaltnissen der knorpeligen

Kapsel anpasst und durcb die bodenstandige Oeffnung derselben sich auch ausser-

halb des Knorpelgeriistes ansdehnt, ist bei ihrer machtigen Entfaltung nichts Be-

fremdendes. Ihre Milndung liegt unterhalb der medialen Grenzfalte, an der vor-

deren und oberen Umrandung des Sinnesepithels des JACOBSON'schen Organs. Das

Drilsensekret wird demnach liber die sensorielle Schleimhaut des Organes ergossen;

die funktionelle Beziehung desselben zum accessorischen Sinnesorgan der Nasenhohle

in dem a. O. besprochenen Sinne ist also auch hier nachweislich, so dass wir die

Driise mit Fug und Recht als JACOBSoN'sche bezeichnen diirfen. In den obigen Aus-

fiihrungen glaubte ich den Nachweis erbracht zu haben, dass das JACOBsoN'sche

Organ von Testudo dem medialen Abschnitt der Blindsackbildungen von Siren ent-

spricht, so dass die Driisen hier und dort mit gieichwerthigen xibschnitten der Nasen-

hohle in Verband stehen. Aber bei Siren fand sich die Miindung am Boden der

Blindsackbildungen; stellt man sich nun die Entfaltung dieses Abschnittes in der oben

ausgeflihrten Weise vor, so miisste die entsprechende Stelle bei Testudo am unteren

R,ande des Sinnesejiithels zu suchen sein (Vergi. Figg. 5 und 7, p. 406). Bei Anuren,

bei denen das Sinnesepithel des unteren Blindsackes gieichfalls von dem medialen

Abschnitt des JAcoBsoNschen Organs von Siren abzuleiten sein dlirfte, liegt die Drilsen-

miindung am hinteren Rande desselben. Man kann sagen Siren, Bona und Testudo

zeigen in allmahlichem Uebergange die Verlagerung der Driisenmlindung. Ohne

daran zu denken, dass die Anuren von den primitiven Amphibienformen zu den C'he-

loniern hiniiberleiteten, mochte ich doch die Mogiichkeit einer entsprechenden AVan-

derung der Driisenmlindung nicht absolut von der Hand weisen. Indess in Hinblick

auf die beiiihrten Verhaltnisse in der Amphibienreihe, ferner mit Klicksicht auf den

Reichthum an kleinen, tubulosen Driisen, der sich gerade bei Testudo im ganzen

vorderen Abschnitt der Nasenhohle im Bereiche des indifferenten Epithels geltend

macht, neige ich zu der Ansicht, dass eine komplete Homologie mit der Driise von

Siren nicht voiiiegt, dass es sich vielmehr, veranlasst durch die veranderten lokalen

Bedingungen, um eine Neubildung der Driise handelt.

Gerade bei Testudo fallt nun die machtige Drlisenentfaltung im vorderen Ab-

schnitt der Nasenhohle auf. Zu der Gl. medialis und externa kommen noch die

unzahligen, kleinen, tubulosen Driisen, die dem respiratorischen Epithel eingelagert

sind und sich vom Einflihrungsgange her noch weit in die eigentliche Nasenhohle

hinein erstrecken. Ueberall bei Amphibien, Reptilien und Saugethieren finden wir

die Mlindungen umfangreicher Driisen in der Nahe der au.sseren Nasenoffnung. Ihre

allgemeine Verbreitung lasst auf ihre wichtige, funktionelle Bedeutung schliessen.

Diese wird einmal darin zu suchen sein, dass der llespirationsweg feucht erhalten.
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imd die Schleimhaut vor dem Eintrocknen geschiitzt wird. Das Feiichtbleiben der

Wandungen der Respiiationswege kommt aber aiicli der eingeathmeten Luft zu gate;

einmal wird der Feiichtigkeitsgehalt der Respirationsluft auf diese Weise erhoht,

ferner werden kleine, korperliche Beimengungen an den feuchten Wandungen haften

bleiben; die Athmungsluft wird so gereinigt. Diese kleinen Partikelchen werden

durch das abfliessende Driisensekret entfernt. Eine derartige Vorstelhing ist seit

lange gang und gabe fiir die Funktion der kleinen Schleimdrusen der tieferen

Respirationswege. Es erscheint mir wohl denkbar, dass gerade am Anfang der

letzteren in Anpassung an die gleiche Leistung eine starkere Entfaltung der Driisen

und die allmahliche Ausbikbmg einzelner, sehr grosser, stattgefunden bat. Ist doch

gerade die eintretende Inspirationsluft noch am starksten verunreinigt, und wird so

gerade am Anfange des Atbmungsweges jene Eeistung am lebhaftesten in Anspruch ge-

nommen. Besonders bei den niedrigen Wirbelthieren, denen im Bereiche der Nasen-

hohle besondere Filtrirapparate fiir die Athmungsluft fehlen, wie sie bei Sauge-

thieren durch die komplicirt gebauten Muschelbildungen gegeben sind, wiirde diese

Bedeutung der in der Nahe der ausseren NasenofFnung mundenden Driisen ein-

leuchten. Thatsachlich treten dieselben ja auch erst bei Amphibien auf, bei denen

das Cavum nasale in den Dienst der Athmung tritt, und ihre Ausbildung bei Rep-

tilien geht Hand in Hand mit der Entfaltung des Nasenhohlenlumens. Die Driisen

wiirden so als Schutzapparate fllr den Organismus wirksam sein. Vielleicht geht

diese Funktion noch weiter. Es ware mogiich, dass dem Sekret bestimmte Eigen-

schaften zukamen, die kleine Parasiten verhindern, in die Kavitaten des Vorder-

kopfes einzudringen
,
beziehungsweise schadigend auf die eingedrungenen einwirken.

Ich denke hierbei in erster Linie an Bakterien etc., deren pathogener Einfluss auf

diese Weise paralysirt werden konnte. Auch unter diesem Gesichtspunkt Aviirde die

Anhaufung von kleinen Driisen, oder die Entfaltung einzelner gerade am Beginn des

Cavum nasale durchaus verstandlich erscheinen. Als Analogic hierfiir liessen sich

die Schleimdriisen des Cervix uteri anfiihren ; der Umstand, dass unter normalen Ver-

haltnissen das Cavum uteri keimfrei gefunden wird, wird dem Einflusse des Sekrets

der Cervixdriisen zugeschrieben.

Muschelbildungen.

Die Wandungen der eigentlichen Nasenhohle von Testudo werden durch Vor-

spriinge, die gegen das Lumen gerichtet sind, komplicirt; sie wurden oben als

Muschelwulst, mediale und laterale Grenzfalte bezeichnet. Der morphologische

Werth dieser Bildungen ist ein verschiedenartiger. Der Muschelwulst liegt im Be-

reiche der Pars olfactoria, an der lateralen Wand derselben und stellt sich als eine

schwach prominente Erhebung dar, die mit Riechepithcl iiberzogen ist. Er ist be-

dingt durch eine Vorbuchtung der knorpeligen Nasenkapsel gegen das Eumen,

welcher an der Aussenflache der letzteren eine Einseiikung entspricht. Dieser Ein-
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senkung ist der Korper der Glandula nasalis externa eingelagert. Den Muschelwulst

von Testudo, der auch in geringerer Ausbildung bei Emyden wiederkehrt, erachte ich

der Muschel der Saurier fiir homolog. Die Lage an der lateralen Wand der Nasen-

hohle und die Beziehung zur Gland, nasal, ext. begrunden diese Annahme. Im
~ Anschlusse an die Anffassung Born's hatte ich frliher meine Ansicht iiber die Ge-

nese der Sauriermuschel entwickelt (Morph. Jahrb. XXIII p. 536). Der Muschel-

wulst von Testudo liefert ein schones Beispiel dafiir, wie durch die Entfaltung der

Drilse, also durch ein von aussen wirkendes Moment, eine gegen das Lumen gerichtete

Hervorragung der Nasenhohlenwand entsteht, deren Oberflache zur Ausbreitung der

Riechschleimhaut benutzt wird. Er stellt ein Zwischenglied dar, zwischen den ge-

ringen Spuren einer Wulstbildung, die bei Amphibien nachweislich sind, und den

hoher entwickelten Muschelbildungen der Saurier. Der Vergleich mit den Amphi-
bien ergiebt als weiteres bestatigendes Merkmal fiir die aufgestellte Homologie die Tjage

des Wulstes oberhalb der der seitlichen Nasenrinne entsprechenden Pars respiratoria.

Es bildet demnach der Muschelwulst von Testudo und Emys ein Glied in jener,

schon von Born bes})rochenen lleihe, welche bei den Amphibien mit den leichten Ein-

biegungen der lateralen AVand der Nasenhohle beginnt, die hier durch die Auflagerung

des Thranenkanals und der ausseren Nasendriisen bedingt sind; und welche ihr Ende

findet in der mittleren Muschel der Vogel und in der unteren Muschel der Sanger.

Ich schliesse mich hinsichtlich der Fassung des morphologischen Begriffs der Muschel

an Born') an, der mit Ilecht hierbei den Schwerpunkt auf die Entstehungsgeschichte

der Hervorragung und auf ihre Beziehung zur lliechschleimhaut legt. Als Muschel-

bildungen bezeichne ich solche, gegen das Lumen gerichtete Vorragungen der Nasen-

hohlenwand, welche im Bereiche der Regio olfactoria entstehen, und die sich im

direkten Dienste des Geruchssinnes zu umfanglichen Vorspriingen entfaltcn konnen,

indem ihre freie Oberilache sich unter gleichzeitiger Entfaltung der Riechschleimhaut

vergrossert. Es gehoren also nur solche Bildvmgen hierher, die von ihrer ersten

Entstehung an die Beziehung zur Endausbreitung des N. olfactorius bgsitzen. Dabei

ist es gleichgiltig, ob andere Faktoren bestehen, die den ersten Anstoss zur Bildung

der Hervorragung geben, und welcher Art diese sind, Ich rechne demnach unter die

Muschelbildungen auch den Muschelwulst von Testudo (und Emj/s), ferner auch die

obere Muschel (Biechhilgel, Gegenbaur) der Vogel ; den Anstoss zum ersteren giebt die

Gl. nasalis externa, zur letzteren der Sinus orbitalis. Es diirfte zweckmassig sein,

diese Bildungen, die zwar als deutlich umgrenzte Erhebungen der Nasenhohlenwand

erscheinen, die aber doch in ihrer formalen Ausgestaltung noch weit hinter den hoher

differencirten Muschelbildungen zurilckstehen, als Mus chelwills te zusammenzufassen,

wodurch. einmal ihr anatomischer Charakter bezeichnet, ausserdem ausgedriickt werden

soil, dass diese Wulstung den Yorlaufer darstellen kann fiir freier und selbst-

standiger in die Nasenhohle einragende Vorsprimge. Fiir solche letztere konnte

die Bezeichnung Muschel reservirt bleiben. Hierher wilrden die Muscheln der

1) Born, Morph. Jahrb. V. p. 135.
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Saurier unci Ophidier, ferner die Siebbeinmuscheln der Saugethiere zu rechnen sein.

Nun kann eine Muschel die urspriinglich bestehende Beziehung zur Endausbreitung

des N. olfactorius im Laufe der phylogenetischen Entwickelung verlieren; die Riech-

schleimhaut entzieht sich ihr, und der Vorsprung iibernimmt andere Funktionen,

unter deren Einfiuss er sich noch weiter differenziren kann (Regulirung, Filtration "

des Luftstromes innerhalb des Cavum nasale u. s. w.) Jlierher wilrde ich die mittlere

(achte) Muschel der A^ogel und die untere Muschel (Maxillo-turbinale) der Saugethiere

rechnen, unter der durch Gegenbaur begrilndeten Voraussetzung, dass sie der Saurier-

muschel homolog seien. Auch fiir diese rechtfertigt sich die Bezeichnung als Muschel

durch ihre Geschichte; um ihre Besonderheit hervorzuheben, mochte ich sie respira-

torische Muscheln benennen und ihnen die eben besprochenen als Riechmuscheln
gegeniiberstellen. Dass die hier aufgestellten Gruppen von Muschelbildungen nicht

scharf umgrenzt werden konnen, braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden.

Zwischen Muschelwulst und freien Muscheln kommen, wie Born schon hervorhebt, alle

Uebergange vor. Die Siebbeinmuscheln der Sanger sind keine reinen Riechmuscheln,

da sie nur in ihrem, der Lamina cribrosa angeschlossenen Telle die Olfactoriusaus-

breitung tragen, wahrend ihr vorderer, oft ausserst komplicirt gestalteter Abschnitt *

indifferentes Epithel tragt und accessorische Funktionen zu leisten hat.

Den Muschelbildungen stelle ich alle selbststandigen Vorsprilnge der Nasen-

wandungen gegeniiber, deren Entstehung und Gestaltung keine Beziehung zur

Ausbreitung des E.iechnerven hat. Yielleicht konnte man sie als unachte Muschel-
bildungen zusammenfassen und ihnen die bisher besprochenen als achte Mu schel-

bildungen gegeniiberstellen. Zweckmassiger dilrfte es indess sein, fiir derartige Bil-

dungen je nach den speciellen Verhaltnissen besondere Namen zu gebrauchen. In

diese Gruppe stelle ich die mediale Grenzfalte von Testudo. Wie ich oben zu be-

grilnden versuchte, ist sie der Schleimhautlipiie homolog, welche bei Urodelen die

seitliche Nasenrinne gegen den Boden der Nasenhohle abgrenzt ; mit dieser korrespondirt

eine zweite Schleimhautlippe, die den in die Hinne fiihrenden Spalt \o\i oben begrenzt.

Ihr entsj)richt die laterale Grenzfalte von Testudo. Bei Urodelen sind es unansehn-

liche Falten der Schleimhaut, deren Bedeutung eben in der Abgrenzung des Lumens

der seitlichen Nasenrinne gegen das der Ilaupthohle liegt. Nicht viel anders verhtilt

sich bei Testudo die laterale Grenzfalte, die auch nur die Grenze zwischen Pars

olfactoria und Pars respiratoria der Nasenhohle markirt. Bei ihrer starken Promi-

nenz Avird man ihr indess einen grosseren Einfiuss auf die Cirkulation der Luft in

der Nasenhohle nicht absprechen konnen. Dagegen hat sich die mediale Grenzfalte

zu einer stark prominirenden Wulstung entfaltet, die das Relief der septalen A^'and

in sehr viel ausgesprochener Weise komi)licirt, als der Muschelwulst; sie erhiilt auch

eine knorpelige Stiitze durch einen Vorsprung des Septums. Ihre funktionelle Bedeu-

tung liegt, wie ich das oben ausfilhrte, gleichfalls in der Regulirung des Ijuftstromes,

der bei der Athmung die Nasenhohle passirt. Sie liefert uns ein gutes Beispiel, wie

auch ohne direktc Beziehungen zur Endausbreitung des N. olfiictorius Prominenzen

der AA'andungen entstehen konnen, die hinsichtlich ihrer formalen Ausgestaltung sehr
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wohl mit achten Muschelbildungen in Parallele gestellt werden konnen. Ihre physio-

logische Leistung im Allgemeinen difFerirt nicht von der eines einfach gebauten

Maxillo-turbinale, wie es etwa die Primaten besitzen. — In diese Gruppe ist anch die

sogenannte Muschel von Chelune (Gegenbaur, Solger) zn rechnen, deren Bedeutnng

wiederum darin liegt, differentc Abschnitte des Nasenhohlenlumens von einander ab-

zugrenzen. Aechte Muschelbildungen vermisse ich sowohl bei den Seeschildkroten

wie bei den Trionyciden, soweit meine Erfahrungen reichen. Auch die Vorhofsmuschel

der Vogel (Gegenbaur) diirfte hierher zu rechnen sein. —
Ueberblickt man die Dift'erenzirungen, die die Nasenhohle von den niedrigen

Amphibien an bis zu den Cheloniern hin erfahrt, so lasst sich eine grosse Summe
von Einzelerscheinungen unter einen einheitlichen Gesichtspunkt bringen. Yon dem
Angenblicke an, in dem bei Amphibien die Kavitat des Geruchsorganes in den Dienst

der Respiration gezogen wird, macht sich der Einfluss dieser neuen Funktion auf die

Gestaltung desselben geltend; eine ganze E-eihe von Einrichtungen werden successive

durch die Anpassung an die erweiterte Leistung hervorgerufen und ausgebildet. Eine

der ersten hierher gehorenden Thatsachen ist die Abgliederung des JACOBSoN'schen

Organs von der Regio olfactoria, die Richtigkeit der von mir iiber seine Genese ent-

Avickelten Anschauung vorausgesetzt'), dem als accessorischem Geruchsorgan die Auf-

gabe zukommt, den exspirirten Strom und damit den Mundhohleninhalt einer besonderen

sinnlichen Kontrole zu unterwerfen. Fast gieichzeitig treten die Dri'isenbildungen

auf; ihre Bedeutnng wird wohl in erster Linie darin zu suchen sein, dass ihr Sekret

eine schiitzende Decke fiir die Schleimhaut bildet; ausserdem haben sie je nach den

speciellen Verhaltnissen besondere Leistungen zu erfilllen. Gieichzeitig beginnt die

Entfaltung des Lumens der Nasenhohle ; die vergrosserten Wandflachen kommen zum

Theil der Regio olfactoria zu Gute; die Dignitat des Organes steigt, und das Organ

vervollkommnet sich zunachst nur durch die Vermehrung und Ausbreitung seiner

specitischen Sinneselemente. Erst spater werden Einragungen der Wand in den Dienst

des Geruchssinnes gezogen und zu Muschelbildungen weiter ausgestaltet. Auch das

indifFerente Epithel gewinnt an Ausdehnung; eine bestimmte Strecke des letzteren

tritt zum JACOBSON'schen Organ in engere Beziehung und formirt die rinnenformige

Verlangerung desselben, durch welche der exspiratorische Strom dem Sinnesorgan zu-

gefiihrt wird. Dieser Theil gewinnt einen weitergehenden Einfluss auf die Regulirung

der Luftcirkulation innerhalb der Nasenhohle, er entfaltet sein Lumen, wird zu einem

grosseren Nebenraume und schliesslich, als Pars respiratoria, zu einem wesentlichen

Theile der Nasenhohle. Er dient nun als der hauptsachliche Weg fiir die Athmungsluft.

Die Ausgestaltung dieses Abschnittes beeinflusst die Kommunikationsoffhung zwischen

Mund- und Nasenhohle. Seine rinnenformige Fortsetzung auf das Mundhohlendach

verandert Form und C'harakter der Oeffnung und bedingt die Entwickelung eines

Gaumenfortsatzes. Durch den Abschluss der Rinne zum Kanal entsteht ein neuer

Abschnitt der Nasenhohle, der Ductus naso-pharyngeus ; die primitive Verbindungs-

1) Morph. Jahrb. Bd. 23. p. 529.
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offmmg zwischen Mund- unci Nasenhohle verliert ihve Becleutimg als solche; sie wird

durch die sekundare Choane ersetzt. Durch die Ansbildung knocherner Theile in

den Wandungen des Ductus naso-pharyngeus cntsteht der sekundare Gaumen. Durch

die letztgenannten Einrichtungen wird der Athmungsluft ein gesicherter Weg von der

Nasenhohle zum Kehlkopfeingange geschaffen. Mancherlei andere Momente mogen

noch von Einfluss auf die specielle Ausgestaltung dieser Theile sein; der erste

Anstoss zu ihrer Bildung geht jedenfalls von der Nasenhohle aus. — So ist es eine

grosse Summe verschiedenartigster Einrichtungen, die am Cavum nasale auftreten und

zu deren Entstehung und weiterer Ausgestaltung die Ursache in letzter Instanz darin

zu suchen ist, dass die Nasenhohle als wichtiger Weg filr die Athmungsluft in den

Dienst der Respiration gestellt wurde. Auf den speciellen Entwickelungsgang, den das

Geruchsorgan und seine einzelnen Theile durchlaufen, wirken andere Faktoren ein.

Den Gesetzen, die die Bildung des Vorderkopfes und des ganzen Schadels beherrschen,

kann sich das Geruchsorgan nicht entziehen, und es ordnet sich diesen unter. Be-

sonderheiten in der Lebensweise vermogen schliesslich den Gang der Ditferenzirung

in besondere Bahnen zu drangen.

II. Emydae (Emys eiiropaea, Chrysemys picta).

A. Befund.

Aus der Gruppe der Emyden wurden Emj/s europaea und C7iiysemi/s picta

untersucht; beide Formen zeigen im Bau der Nasenhohle Uebereinstimmung, so dass

sie gemeinsam besprochen werden konnen.

Lumen der Nasenhohle.

Wie bei Testudo haben wir am Cavum nasale drei Abschnitte zu scheiden,

den Einfiihruugsgang, die eigentliche Nasenhohle und den Ductus naso-pharyngeus.

a. Einfiihrungsgang. Der Einfuhrungsgang stellt wie bei Testudo einen

rohrenformigen Kanal dar, dessen hintere Halfte sich gegen die eigentliche Nasen-

hohle zu trichterformig erAveitert. Der Boden des Rohres liegt in seiner ganzen

Lange uugeftihr horizontal, die Erweiterung im hinteren Ende kommt durch Aus-

einanderweichen der seitlichen Wande und durch das schrage Ansteigen des Daches

nach hinten und oben zu Stande. Der Einfuhrungsgang grenzt sich in der ganzen

Peripherie seiner Wanduug scharf gegen die eigentliche Nasenhohle durch eine leichte,
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wulstformige Erhebung ab (Figg-. 13 und 14 g.) Dieser ,,Grenzwall" siningt an

der medialen Wand mit sanft abgerimdeter Obeiflache vor, wiihrend er am Dach nnd

an der seitlichen Wand lippenformig nach hinten gegen die eigentliche Nasenhohle

einragt. Auf Fig. 15, C—E ist der Grenzwall bei gg durchschnitten.

b. Eigentliche Nasenhohle. Dringt man vom Einfiihrungsgange in die

eigentliche Nasenhohle ein, so dehnt sich diese von der inneren Oeffnung des ersteren

sowohl nach oben wie nach unten aiis.

Wiederum sind zwei iiber einander angeordnete Abschnitte an ihr unterscheid-

bar, deren Abgrenzung gegen einander durch das Relief der medialen und lateralen

Wand bedingt Avird. Der untere (Pars respiratoria) setzt sich nach hinten in dem

Ductus naso-pharyngeus fort.

An der lateralen Wand wird die Grenze zwischen dem oberen Abschnitt

(Pars olfactoria) und der Pars respiratoria durch die laterale Grenzfalte markirt, die

ahnlich wie bei Testudo durch eine seitliche Ausbuchtung der Wand im Bereiche

der Pars respiratoria zu Stande kommt. Diese Ausbuchtung ist viel weniger aus-

gepragt als bei der Landschildkrote, in Folge dessen springt auch die Grenzfalte viel

weniger stark vor. (Vergl. auch Fig. 15, in welcher dieselbe mit a bezeichnet ist.)

Die laterale Grenzfalte beginnt vorn an der oberen Peripherie der inneren Oeffnung

des Einfiihrganges und hangt hier mit dem Grenzwall zusammen; sie verlauft schrag

nach hinten und unten gegen die obere Umrandung der inneren Oeffnung des Ductus

naso-pharyngeus. Die Falte ist bei den Emyden starker geneigt als bei Testudo; bei

letzterer geht sie vom Boden der inneren Oeffnung des Einfilhrungsganges aus. —
Die mediale Grenzfalte beginnt vorn gieichfalls an der oberen Peripherie der Ein-

fiihrungsgangoffnung und verlauft schrag nach hinten und unten im leichten, nach

hinten und oben offenen Bogen. Von Anfang an ist sie selbststandig und hangt

nicht wie bei Testudo zunachst mit der wulstformigen Begrenzung am Ende des Ein-

filhrungsganges zusammen. Im Ganzen ist sie bei den Emyden minder voluminos als

bei Testudo und zeigt auch sonst noch einige Besonderheiten. Im Anfangstheile

springt sie nur wenig vor, um dann j^lotzlich — etwa in dem Niveau, das dem Boden

des Einfuhrungsganges entspricht, — starker zu prominiren; dieser niedrige Theil der

Falte liegt also gerade der Miindung des Einfilhrungsganges gegeniiber. Der untere,

langere Abschnitt der Falte, der starker hervorragt und auch dicker ist als der

Anfangstheil, lauft an der medialen Wand nach hinten und unten gegen den Boden

der eigentlichen Nasenhohle aus und setzt sich, undeutlicher werdend, noch in den

Bereich des Ductus naso-pharyngeus fort. Er springt lateralwarts und etwas nach

unten geneigt in das Lumen vor, so dass sich eine untere und obere Flache an ihm

unterscheiden lasst. Von der oberen Flache der medialen Falte zweigt in einiger

Entfernung vom Boden der Nasenhohle eine leichte Erhebung ab, die an der medialen

Wand gerade nach hinten verlauft und auf die obere Umrandung der nasalen (Oeff-

nung des Ductus naso-pharyngeus zustrebt; sie wird nach hinten hoher, geht auf die

schmale, hintere Wand der Nasenhohle iiber, urn sich so mit dem hinteren Ende der

lateralen Grenzfalte in Verbindung zu setzen (Fig. 13 6, F). Bei Testudo wurde
54*
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diese Verbindung durch die viel machtigere Falte direkt hergestellt. Auf Fig. 1 5 ist

die mediale Grenzfalte mit oi bezeichnet. Auf den Schnitten springt die Falte viel

weniger in die Augen als an den Totalpraparaten. Die Abgrenzung der Pars olfacto-

ria gegen die Pars respiratoria wird bei Eniyden zunachst durch die Linie gegeben,

an welcher sich die nach hinten und oben sehende Flache der medialen Grenzfalte

von der septalen Wand abzuheben be-

MuscTuZvmZst giuut, uud wird weiterhin durch den klei-

nen, von der Hauptfalte abzweigendenPars olfact.

DiLctncLSo-^h

pi.

lal. Grenzfalte

\P. superior

Jacobs. OrgX^^ P.iriferior.

^ B anterior

Fig. 1.3 «.

Choanc.

Diict .naso -pTv.

i med. Greir/.falte.

P. in^rior. Jac. Org.

P. anterior. Jac. Org.

Fig. Vih.

Chryaemys picta. Sagittalschnitt durch die Nasenhohle. alaterale, mediale Seite des Priiparates. Vergr. ca. 10:1.

g Grenze des Einfiihrungsganges gegen die eigcntliche Nasenhohle (Grenzwall). Wiil^t an der Grenzc zwischen Pars
olfactoria und P. respiratoria; jil Falte, die die P. respiratoria gegen den Duct. naso-])liaryngeus abgrenzt. (/ Leiste
zwischen Yorderem und uuterem Abschnitt des JACOBSON'schen Organs; auf Fig. ./ ist die Fortsetzung dcrsclben und
ihre Verbindung mit der lateralen liorizontalen Leiste zu erkennen (.s. den Te.xt). Der Schnitt ist ctwas medial von
der tiefsten Stelle der Nasenhohle gefiihrt, so dass das liintere Ende der medialen Grenzfalte, das sich in den
Duct, naso-pharyng. fortsetzt, an der lateralen Halfte des Priiparates verblieb; in Folge dessen ist im Bereiche der

Pars respiratoria die mediale ^Vandung nur unvollstiindig zur Ansiciit gebracht. (Vergl. Fig. 14.)

Wulst {F) markirt (vergl. a. Fig. 14.); an der seitlichen Wand ist sie durch die laterale

Grenzfalte gegeben.

Das Lumen der Pars olfactoria stellt sich als ein sagittal gestellter Spaltraum

dar von ungefahr dreieckiger Gestalt (Fig. 13). Eine untere Seite des Dreieckes

wird durch die Verbindung mit der Pars respiratoria gegeben; die beiden anderen

Seiten durch die vordere und hintere, schmale Wand, die oben mit starker Abrundung
in einander iibergehen. Die vordere Wand geht von der oberen Umrandung der
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Miindung des Einfuhrungsganges aus und veiiauft nach oben imd hinten; die hintere

beginnt an der oberen Cirkumferenz der OefFnimg des Ductus naso-pharyngeus und

verlauft nach oben und vorn. Die Kuppe des E-aumes liegt ungefahr iiber der Mitte

seiner Verbindung mit der Pars resjiiratoria.

Die mediale Wand ist von vorn nach hinten sanft ausgehohlt; die untere

Grenzlinie verlauft im starken, nach oben ofFenen Bogen; wenn sie sich auch vorn

und hinten mit der Grenzfalte der lateralen Wand verbindet, so greift sie doch eben

Einys europaea. Sagittalschnitt durch die Nasenhohle. a laterale, b mediale Seite des Praparates. Schematisch. Die
Linien a—o geben die Lage der Schnitte an, die in der folgenden Figur dargestellt sind. Die punktirte Linie xx
bezeichnet die hintere Grenze des Plattenepithels. gg Ende des Einfiihrganges. Ausdehniing des Sinnesepithels in
der eigentlichen Nasenhohle durch Punkth'ung angegeben. Unterhalb der Grenzfalten das JACOBSON'sche Organ mit
seinen drei Abschnitten: Pars anterior, superior, inferior. c,d,h,b, bezeichnen die Leisten, die das JACOBSON'sche

Organ in seine Theile zerlegen. pi Falte, die die Pars respiratoria gegen den Duct, naso-pharyngeus abgrenzt.

durch die starke Biegung tiefer abwarts aus als letztere. — Die laterale AVand lasst

deutlich einen Muschelwulst erkennen. Derselbe geht von der hinteren Wand und

dem hinteren Ende der Grenzfalte aus und verstreicht nach oben und nach vorn all-

mahlich. Er ist bei den Emyden minder ausgepragt als bei Testudo; seine Prominenz

ist geringer, und die scharfe Absetzung des vorderen Randes fehlt. Bei C/irj/seni)/^

ist er etwas starker entwickelt als bei Emys. Bei der ersteren nimmt er fast die

hinteren der gesammten lateralen Wand in Anspruch, wahrend er bei Emt/s auf

die Halfte der Wand beschrankt ist; auch springt er bei letzterer noch weniger vor

als bei Chrysemys.

Der vordere Theil der lateralen Wand der Pars olfactoria ist leicht ausgehohlt

und geht in sanfter Wolbung in die vordere Wand iiber.

Die untere Begrenzung der Pars olfactoria an der seitlichen Wand verlauft

bei Chrysemys in ziemlich gerader Linie.
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Einfuhnjmg.

A.

(H. n^s<iJ.GSL

Micall.

Jntfmax.

c.

Fig. 15. Eniys europaeu.

Der scheinbar nach unten konvexe Veiiauf auf

Fig. 13 a ist diirch die Ausbuclitung- der Wand in seit-

licher E-ichtung bedingt. Bei Emys dagegen zeigt die

laterale Grenzfalte thatsachlich eine leichte, nach unten

konvexe Biegung (Fig. i 4 a)

.

Die Pars respiratoria zeigt komplicirte Verhalt-

nisse ihrer Wandungen. Das Lumen derselben stelle

man sich. zunachst als rohrenformig vor. Die in lateraler

Richtung schwacb ausgewolbte seitliche Wand geht all-

mahlicb in den Boden, dieser in die mediale Wand ilber.

Nach oben hangt das Lumen kontinuirlich mit dem der

Pars olfactoria zusammen, nach hinten setzt es sich

direkt in den Duct, naso-pharyngeus fort. — Die beiden

Grenzfalten beginnen an der oberen Cirkumferenz der

Miindung des Einfiihrungsganges
;

folgiich dehnen sich

vorn die mediale und die laterale Wand der Pars respi-

ratoria entsprechend nach oben aus. Die Oeffnung des

Einfiihrganges liegt also thatsachlich ini Bereiche der

Pars respiratoria. Der GrenzAvall, der die innere Oeff-

nung des Einfiihrganges umgiebt, biegt nun nach beiden

Seiten und nach unten scharf um und geht in eine vordere

Wand der Pars respiratoria iiber. Medial ist diese vordere

Wand nur klein; sie geht schnell auf den niedrigen

Anfangstheil der medialen Grenzfalte iiber. Nach unten

gewinnt indess die vordere Wand an Ausdehnung und

setzt sich in sanfter Wolbung in den Boden der Nasen-

hohle fort. In lateraler E,ichtung nimmt die Ausdeh-

nung der vorderen Wand wieder gegen den Beginn der

lateralen Grenzfalte ab und setzt sich, gewolbt, in die

Seitenwand der Pars respiratoria fort.

An der medialen Wand folgt die (jrenze gegen

die Pars olfactoria der oberen Ursprungslinie der medialen

Grenzfalte; letztere springt also in das Lumen der Pars

resjiiratoria vor. Von oben vorn nach hinten unten ver-

laufend, divergirt sie mit dem Grenzwall an der Oeffnung

des Einfiihrungsganges. So entsteht an der medialen

Wand zwischcn der Grenzfalte und dem Pande der Ein-

fiihrgangsoffnung ein Pecessus, der sich nach oben schnell

verjiingt und sein Ende medial in der Hohe des Daches

der Oeffnung des Einfiihrungsganges findet (Fig. 13 6).

Hinten an der lateralen Wand erscheint die Pars

respiratoria wiederum durch eine kleine Schleimhautfalte
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(rinasatat.

(Fig. 13 a, J?/) scharf vom Nasenrachenkanal abge-

grenzt. Wie bei Testudo geht dieselbe vom hinteren

Ende der lateralen Grenzfalte und von der Stelle,

wo sich diese mit der medialen Grenzfalte in Ver-

bindung setzt, aus und verlauft schriig nach hinten

und unten; sie wird dabei kleiner und verliert sich

gegen den Boden; sie springt nach hinten und

medial mit freiem Rande vor.

An der lateralen Wand der Pars respiratoria,

ungefahr in der Mitte ihrer Hohe, verlauft nun von

hinten nach vorn eine kleine, leistenformige Erhebung

(vergi. Fig. 14a, wo sie mit hh bezeichnet ist. und

Fig. 13aJ; sie beginnt undeutlich im hinteren Ende

der Pars respiratoria, um nach vorn schnell deut-

licher zu werden. In der Nahe des vorderen Endes

der Pars respiratoria theilt sich die Leiste in zwei

Schenkel; der eine verlauft an der lateralen Wand
im Bogen nach vorn und oben und endet, indem er

sich mit dem Beginn der lateralen Grenzfalte in Ver-

bindung setzt (c in Fig. 14aj. Der zweite Schenkel [d)

biegt, im Winkel zum ersten, medialwarts ab; zieht

iiber den Boden der Pars respiratoria, der hier schon

in die vordere Wand umbiegt, hinweg ffesen die

Fig. 15. Emys europaea.

untere Flache der medialen Grenzfalte und lauft

schliesslich nach oben in jenem Recessus an der

medialen AVand aus; er ist dabei gerade nach der

oberen Ecke desselben, also auf den Beginn der

medialen Grenzfalte zu, gerichtet. (Auf Fig. 136

ist dies nicht deutlich zu iibersehen, well das obere

Ende der Leiste unter der Grenzfalte versteckt liegt.

Vergl. die etwas schematisirte Fig. 14 J). Noch im

Bereiche dieses Kecessus lost sich von der unteren

Flache der Grenzfalte eine kleine, leistenformige

Erhebung ab, die schrag nach unten und hinten

zieht; sie divergirt zuniichst in spitzem Winkel mit

der Grenzfalte, um weiterhin gerade nach hinten um-

zubiegen und dann dem unteren Rande derselben

parallel zu verlaufen; sie nahert sich dabei dem

Boden der Nasenhohle und verstreicht kurz vor dem

Ende der Pars respiratoria. (Vergl. Fig. \4 b bei ^'i

;

auf Fig. 1 3 konnte sie wegen der Schnittfiihrung nicht

zu Ansicht gebracht werden.)
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Jac Org s.

Unter Beriicksiclitigimg clieser Eeliefverhaltnisse der Wandung lassen sich im
Bereiche der Pars resjDiratoria mehrere Abschnitte unterscheiden (vergl. Fig. 14).

Erstens ein vorderer Abschnitt. Derselbe wird begienzt nach vorn vom Grenzwall der

Oeffnung des Einfiihrungsganges ; nach hinten, an der medialen Wand znnachst vom
Anfangstheil der medialen Grenzfalte, ferner vom medialen [d\ dann, an der lateralen

Wand, vom lateralen (c) Schenkel der horizontalen Leiste (&). Dieser Abschnitt bildet

den vordersten Theil der Pars respiratoria (P. ant.); er schliesst direkt an das Ende
des Einfiihrungsganges an. Medial beginnt er schmal in dem vor dem Beginn der

medialen Grenzfalte gelegenen Recessus; nach

unten zu gewinnt er an Ausdehnung, um sich an

der lateralen Wand nach oben hin wiederum zu

verjiingen.

Ein zweiter Abschnitt liegt als leichte,

rinnenformige Einsenkung zwischen lateraler Grenz-

falte und der horizontalen Leiste der lateralen

AVand (6) ; er wird nach vorn gegen den vorderen

Abschnitt durch den lateralen Schenkel der hori-

zontalen liciste (c) und die Verbindung desselben

mit dem Beginn der lateralen Grenzfalte abgegrenzt.

Er gehort der seitlichen AVand der Pars respiratoria

an und sei als oberer, lateraler Abschnitt be-

zeichnet (Fig. 14 a, P. superior).

Ein oberer, medialer Abschnitt (Fig. 1 4 6,

P. sup.) liegt zwischen der medialen Grenzfalte

und der horizontalen Leiste der medialen AVand {b\)
;

er verjiingt sich nach vorn und grenzt sich hier

durch die Verbindung beider Falten ab.

Ein vierter Abschnitt endlich nimmt haupt-

sachlich den Boden der Pars respiratoria ein; er

sei als vinterer oder bodenstandiger Abschnitt

bezcichnet. Er wird umschlossen von der hori-

zontalen Leiste der lateralen Wand (6), die ihn

hier vom oberen Abschnitt scheidet; weiter vom

medialen Schenkel dieser Leiste (c?), der ihn gegen

den vorderen Abschnitt begrenzt, und endlich von

der horizontalen Leiste der medialen Wand (/>i),

durch die er vom medialen, oberen Abschnitt ge-

schieden ist. Dieser untere Abschnitt (Fig. 14,

P. inferior) nimmt hinten den Boden der Pars respi-

ratoria ein; nach vorn zieht er sich hoch an der

medialen AA^and hinauf und erstreckt sich mit ver-

jilngtem Ende in den Recessus der medialen Wand.Fig. 15. Emijs europaea.
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Am Lumen der Pars respiratoria wircl hierdurch eine Scheidung in drei Theile

angedeutet. Scharf ist der vordere Abschnitt gesondert, der als ausgedehntes Diver-

tikel der Miindung des Einfiihrungsganges angeschlossen ist und diese von unten her

an der medialen wie an der lateralen Seite umgreift. Ebenso ist der untere Ab-

schnitt als eine am Boden verlaufende E,inne, die vorn auf die mediale Wand liber-

greift, deutlich umschrieben. Die oberen Abschnitte

der medialen und lateralen Wand begrenzen nun

zusammen einen dritten Theil des Lumens, den man
sich als rohrenformig vorstellen konnte; Dach und

Boden der Rohre sind ofFen, so dass das Lumen
in weiter Kommunikation mit dem bodenstandigen

Abschnitt und mit der Pars olfactoria steht. Im
ganzen mittleren Abschnitt der Nasenhohle ist

dieses Verhalten deutlich (Fig. 1 5, H, I; in Fig.H
ist die Abgrenzung durch punktirte Linien an-

gegeben). Diesei Theil dehnt sich an der lateralen

Wand viel Aveiter nach vorn aus als an der

U. nas. fried, medialen.

Das Lumen der Pars olfactoria und der
j^tasorg. 'pr^YB respiratoria erscheint auf den Frontabschnitten

im Ganzen etwas schrag gegen die Medianebene

gestellt; vcn oben nach unten weicht es etwas in

lateraler E-ichtung gegen diese ab. Die starke

seitliche Abbiegung der Pars respiratoria gegen

die Pars olfactoria, die bei Testudo besteht, fehlt

hier; nur im hintersten Theil der eigentlichen

Nasenhohle tritt sie andeutungsweise auf. (Vergl.

Fig. 15, L, M.) Daher tritt bei den Emyden auch

die laterale Grenzfalte viel weniger scharf hervor

als bei Testudo. Doch ist auch bei den Emyden
an der Grenze zwischen Pars olfactoria und Pars

respiratoria durch die auf einander zustrebenden

Grenzfalten eine spaltartig verengte Stelle des

Lumens zu erkennen; dieser Grenzspalt ist etwas

schrager gestellt als bei Testudo; er liegt in ganzer

Lange der Oeffnung des Einfiihrganges gerade

gegeniiber. Wenn nun auch diese letztere dem
Bereiche der Pars respiratoria angehort, so wird

doch, eben durch die Lagebeziehung der Miin-

dung zum Grenzspalt, der inspirirte Luftstrom

direkt auf den letzteren zugefiihrt und findet so

Fig. 15. i:tnys europaea. wiederum guustige Bediugungen fiir den Eintritt

Festschrift fur Gegenb aur. II. 55
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in die Pars olfactoria. Eiieichtert wircl der Eintritt nocli dadurch, dass der Anfangs-

teil der medialen Grenzfalte niedrig ist, an seiner freien Kante gewissermaassen

einen leichten Ausschnitt besitzt.

sal.

N olfadmius.

R.iuisdl.jL tngem.

Jlajm.

Fig. 15.

M.

Emys europaea.

— Der exs2)iratorische Strom tritt wie bei Testudo

vom Ductus naso-pharyngeus her direkt in den

unteren Abscbnitt der Nasenhoble ein und wird

vorzugsweise diesen als Weg benutzen, indem er

unter dem Grenzspalt hinstreicht. Jenes System

von Leisten an den Wandungen der Pars respira-

toria wird nicht ohne Einiiuss auf die E,ichtung

des Luftstromes bleiben konnen.

Ductus naso-pharyngeus. Der Nasen-

rachengang zeigt bei Emyden in alien wesentlichen

Punkten die gieichen Verhaltnisse wie bei Testudo.

An der medialen Wand lauft allmahlich die mediale

Grenzfalte nach hinten aus (Fig- 15iV, 0 bei a\).

Die laterale Wand ist ausgewolbt und geht in

sanfter Biegung in das Dach und den Boden des

Kanales iiber. An ihr findet sich die bereits er-

wahnte Falte {pi), die die Grenze gegen die eigent-

liche Nasenhohle bildet; seitlich von derselben

bildet der Ductus naso-pharyngeus wieder einen

ziemlich tiefen Recessus. Derselbe ist auf Fig. 15M
und iV durch den Schnitt getroffen. Nach hinten

offnet sich der Ductus mit der Choane in die Mund-
hohle. Die Lichtung des Kanals verlauft von

hinten nach vorn und etwas lateral.

Schleimhaut der Nasenhohle.

Im Einfiihrungsgange findet sich von der

Apertura nasalis externa an mehrschichtiges, ver-

horntes Plattenepithel, das sich nach hinten bis un-

gefahr an die Stelle erstreckt, wo die trichterfor-

mige Erweiterung des Ganges beginnt. Auf Fig. 1

4

ist seine hintere Grenze durch die punktirte Einie xx

angegeben. Am Dache reicht es weiter nach hinten

als am Boden. In scharfer Linie grenzt es sich

gegen das nach hinten anschliessende Cylinder-

epithel ab. Dieses kleidet das trichterformige End-

stuck des Einfilhrganges aus und hangt dann

kontinuirlich mit dem indifFerenten Epithel der

eigentlichen Nasenhohle zusammen.



51] Ueber die Nasenhohle v. das Jacobson'sche Organ der Land- u. Sumpfschildkroten. 435

Die Wandflachen der Pars olfactoria sind mit E-iechepithel ilberzogen, Avelches

von der septalen Wand aus kontinuirlich iiber das schmale Dach, die schmale vordere

und hintere Wand aiif die laterale Wand iibergeht. Die imtere Grenze des E,iech-

epithels fallt ungeftihr mit der unteren Abgrenzung der Pars olfactoria ziisammen;

nur ganz hinten erstreckt sich das Riechepithel von obenher nicht ganz bis an diese

heran. (Vergl. Fig. 14, in welcher das Riechepithel in seiner Ausdehnung durch

Punktirung angegeben ist; ferner Fig. 15.)

N. O.

Fig. \5 A— 0. Emys eiiropaea.

Frontalschnitte durch die Nasenhohle. Figuren mit der Kamera gezeichnet in der Ausfiihrung schematisch, wie in

Fig. 4. — In Fig. 14 ist die I^age der Schnitte durch die Linien A—O angegeben. a, mediale, a laterale Grenz-
falte. « und /? Fortsatze der Knorpelkapsel, die den Einfuhrgang umgeben; t in Fig. H, J, L Nervenlocher. f Spalt, der

den hinteren Theil der Knorpelkapsel vom Septum scheidet; C Knorpelbalken, der das Foramen olfactorium von der

Oefl'nung fiir den Nasenast des Trigeminus scheidet. Uebrige Bezeichnungen wie in Fig. 14. — In Fig. G sind die

Epitheldistrikte des JACOBsoN'schen Organs gesondert bezeichnef. i der bodenstandige, s, der obere mediale, s der
laterale Streifen. In Fig. iJund K ist durch die punktirte Linie a,, a die Lage des Grenzspaltes, in Fig. H durch

die Linie bb, die Abgrenzung der Pars inferior des jACOBSON'schen Organs gegen die Pars superior angegeben.

Das Sinnesepithel erscheint aiif meinen Praparaten kontinuirlich, ohne An-

deutungen von Knospenbildungen und geht allmahlich in das benachbarte indifFerente

Epithel iiber.

Sinnesepithel findet sich in grosser Verbreitung auch an den Wandflachen der

Pars respiratoria. Wir konnten hier vier Abschnitte der Wandung unterscheiden,

die durch die Grenzfalten und ein System von leistenformigen Erhebungen abgegrenzt

wurden. In alien vier Abschnitten findet sich Sinnesepithel, wahrend die Leisten

und Grenzfalten von indifl"erentem Epithel ilberzogen werden. Der Uebergang zwischen

beiden Epithelarten ist allenthalben ein allmahlicher. Im unteren, im medialen und
55*
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lateralen, oberen Abschnitt gebt das Sinnesepitbel nacb hinten gleichfalls allmahlicb

in einfaches Cylinderepitbel liber. Am frlibesten ist das am medialen Abscbnitt der

Fall, dann folgt der laterale und endlicb der untere. — Im vorderen Tbeile der Pars

respiratoria ist demnacb das indifferente Epithel auf die Grenzfalten und die leisten-

formigen Erbebungen beschrankt; so verhalt es sicb etwa bis zum Beginn des binteren

Drittels ibrer Lange; bier debnt es sicb zunacbst ilber die mediale, dann iiber die

laterale Wand und scbliesslicb aucb liber den Boden bin aus, so dass eine kurze

Strecke vor dem Beginn des Ductus naso-pbaryngeus die ganze Wandung der Pars

respiratoria indifferentes Epitbel tragt.

Im bistologiscben Verbalten konnte icb an meinen Praparaten an dem Sinnes-

epitbel der Pars respiratoria selbst keinen Unterscbied gegen das der Regio olfactoria

erkennen. Docb nabm icb von einer speciell bierauf gericbteten Untersucbung

Abstand.

Icb fasse diese verscbiedenen Sinnesepitbelbezirke unter der Bezeicbnung

JAcoBSON'scbes Organ zusammen, das also den grossten, vorderen Tbeil des unteren

Abscbnittes der eigentlicben Nasenboble einnimmt; die Begrlindung hierflir wird nocb

zu liefern sein. Nacb dem, was oben iiber die Raumverbaltnisse der Pars respi-

ratoria gesagt wurde, giiedert sicb das JAcoBsoN'scbe Organ in drei Abscbnitte, einen

vorderen, einen unteren und einen oberen (in den Figuren als JAcoBsoN'scbes Organ

Pars anterior, inferior, superior bezeichnet).

Der macbtige Riecbnerv tritt von der oberen Kuppe der eigentlicben Nasen-

boble von binten ber durcb ein Locb der Knorpelkapsel zur Scbleimbaut. Auf

Fig. lb M ist die Eintrittsstelle dargestellt. Seine Aeste vertbeilen sicb von bier aus wie

bei Testudo an den Wandungen der Pars olfactoria in der Weise, dass sicb aucb bier

eine mediale und eine laterale Astgruppe unterscbeiden lasst. Von der medialen Grupjoe

sind einige sebr starke Aeste fllr das Sinnesepitbel des JACOBsoN'scben Organs bestimmt.

Dieselben zieben am knorpeligen Septum bin scbrag nacb vorn und unten und

kommen, in mebrere Zweige gespalten, in das Bereicb des oberen Abscbnittes des

JACoBsoN'scben Organs. Ob auf dieser Verlaufsstrecke aucb Zweige zur Scbleimbaut

der Pars olfactoria abgegeben werden, konnte icb nicbt entscbeiden. Die dicken

Zweige des N. Jacobsonii liegen zunacbst nocb dicbt bei einander; scbon im mittleren

Drittel der Hobe des Septums losen sicb feinere Aestcben ab, die in mehr lateraler

llicbtung unter dem Boden der Nasenboble binweg laufen, um dann an der lateralen

Wand aufzusteigen ; in feinere Zweige gespalten, treten sie zum Sinnesepitbel des

JAcoBsoN'scben Organs. Auf Fig. lb H, I, K sind solcbe Aestcben zwiscben Scbleim-

baut und Knorpelkapsel am Boden der Nasenboble angedeutet. Die IIauj)tmasse

des N. Jacobsonii veiiauft aber an der septalen Wand scbrag nacb vorn, umgreift

weiterbin das vordere Ende des unteren Abscbnitts und den vorderen Abscbnitt des

JACOBSON'schen Organs, immer zwiscben Knorpelkapsel und Scbleimbaut gelagert

(vergl. Fig. 15 C— N. Jacobsonii). Die Zweige erreicben so von vorn und unten

ber die laterale Wand der Nasenboble und steigen nun an der seitlicben Wand in

der Ricbtung nacb binten und oben auf. Das JACOBsoN'scbe Organ wird also von
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der medialen Seite her von Zweigen des N. Olfactorius versorgt, die dasselbe von

unten und vorn umgreifen und so auf die laterale Seite desselben gelangen. Ob-

gleich. sich an der lateralen Wand mir der schmale Streifen indifferenten Epithels,

der die Grenzfalte iiberzieht, zwischen dem unteren Rande der E,iechschleimhaut der

Pars olfactoria und dem oberen Rande des Sinnesepithels des JAcoBsoN'schen Organs

einschiebt, konnte ich. doch an zwei verschiedenen Praparaten nirgends erkennen,

dass laterale Aeste des N. olfactorius bis in das Bereich des JACOBSON'schen Organs

hinabreichten.

Die Oeffnung fiir den N. olfactorius in der knorpeligen Nasenkapsel liegt

medial, dicht dem Septum angeschlossen; sie ist durch einen Knorpelstreifen (Fig. 15,

M, C) von der lateral daneben gelegenen Oeffnung fiir den E. nasalis trigemini ge-

schieden. Von letzterem sei nur ein Zweig erwahnt, der dem N. Jacobsonii ver-

gesellschaftet am Septum abwarts verlauft und sich in der Nahe des Bodens der

Kapsel in zwei Zweige spaltet. Der eine Zweig tritt durch ein Loch im Boden der

Knorpelkapsel, durchsetzt den knochernen Gaumen, und gelangt zur Schleimhaut der

Mundhohle; der andere bleibt in der Nasenhohle und folgt den Verzweigungen des

JACOBSON'schen Nerven. Ob noch andere Trigeminuszweige zum JACOBSoN'schen

Organ treten, habe ich nicht festgestellt.

Driisen der Nasenhohle.

Im erweiterten Ende des Einftihrungsganges kommen ganz vereinzelt kurze,

tubulose Schleimdriisen vor, die denen bei Testudo gieichen.

Im Bereiche der Piechschleimhaut der Pars olfactoria der Nasenhohle linden

sich BowMAN'sche Driisen in sehr grosser Zahl, Derartige Driisen fehlen absolut in

der Schleimhaut des JACOBSON'schen Organs. An zwei in Schnittserien zerlegten

Kopfen konnte ich keine Spur derselben entdecken. In diesem Punkte ergiebt sich

also ein markanter Unterschied im Verhalten der mit Sinnesepithel ausgestatteten

Schleimhaut im Bereiche der Pars olfactoria auf der einen, im Bereiche des Jacob-

soN'schen Organs auf der anderen Seite.

Glandula nasalis externa. Auch bei Emyden finden sich zwei grossere

Driisen in Verbindung mit der Nasenhohle, die aber an Milchtigkeit weit hinter

denen bei Testudo zuriickstehen. Die eine, als aussere Nasendriise bezeichnete, miindet

am Dache des Einfiihrungsganges, gerade an der Grenze des Plattenepithels (Fig, 15

Ihr ziemlich welter Ausfiihrgang tritt von hier aus durch einen Ausschnitt in der

knorpeligen Nasenkapsel in seitlicher Richtung hindurch, um sich dann schnell

unter vielfacher Verzweigung im Driisenkorper zu verlieren. Dieser lagert dem vor-

deren Ende der Knorpelkapsel auf und schiebt sich in einen nischenformigen Haum
ein, der von der Knorpelkapsel und den Deckknochen der Nasenregion (Praefron-

tale, aufsteigender Fortsatz des Oberkiefers) umwandet wird. In dem Maasse, als die

Nasenhohle nach hinten zu an Hohe gewinnt, verengt sich dieser Raum, und veiiiert
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die Driise an Umfang. AUmahlich riickt sie mehr an die laterale Seite der Nasen-

kapsel, und spaiiiche Acini, eingepresst zwischen Knorpel und Knochen, lassen sich

weit nach hinten verfolgen. Ueber Lage und Ausdehnung orientirt Fig. 15. — Von
der geringeren Ausdehnung namentlich nach hinten abgesehen, zeigt diese Driise

die gleiche Lagerung, wie die gleichbenannte von Testudo. In der Milndung ergiebt

sich ein Unterschied. Bei Testudo liegt dieselbe im Bereich des trichterformigen

Endstiicks des Einfiihrganges und zwar im Bereich des Cylinderepithels, bei Emys
gehort sie dem cylindrischen Stiick des Einfiihrungsganges an und liegt — wie bei

Amphibien — an der Grenze des Plattenepithels.

Glandula nasalis medialis. Die am Septum gelagerte Driise hat im

Vergleich zu der entsprechenden bei Testudo eine minimale Ausdehnung. Ihre

Milndung findet sich an der medialen Wand oben in dem E,ecessus, der zwischen

dem vorderen Ende der medialen Grenzfalte und dem Grenzwall liegt, welcher

den Einfiihrungsgang begrenzt und zwar im Bereiche des vorderen Abschnittes des

JACOBSoN'schen Organs. Der in Fig. \^ E dargestellte Schnitt liegt dicht hinter der

Miindungsstelle. Auf der halbschematischen Fig. 14 6 ist die Lage der Milndung an

der Stelle zu suchen, w^o die Linie dd den Buchstaben g beriihrt. Der Drilsengang

verlauft am Septum nach hinten, verzweigt sich schnell, und der kleine Driisen-

korper liegt dann unter einem vom Septum schrag nach unten und lateral aus-

gehenden Knorpelvorsprung (jt?r. Fig. 15, F), der in die mediale Grenzfalte einragt.

Weiter nach hinten sind die Driisenschlauche in einen, den Boden der Knorpelkapsel

von oben nach unten durchsetzenden Kanal eingelagert. Ihrem Charakter nach stellt

sie sich als tubulose Driise dar, deren Schlauche sich vielfach theilen und unregel-

massig gewunden sind.

Von den BowMAN'schen Driisen abgesehen, die bei den Emyden mindestens

ebenso zahlreich sind wie bei Testudo, zeigen die Driisen der Nasenhohle bei ersteren

im Vergleich zur letzteren eine ungieich geringere Ausbildung. Einmal fehlen die

bei der Landschildkrote so stark entfalteten kleinen Schleimdriisen im vorderen

Theil der Nasenhohle so gut wie ganz. Die bei Testudo weit ausgedehnte Gland,

medialis ist nur klein und unscheinbar, und auch die aussere Nasendriise steht in ihrer

Grosse weit hinter der von Testudo zuriick.

B. Vergleich mit Testudo.

Stellcn wir die bei Emi/s beobachteten Verhaltnisse denen bei Testudo gegen-

iiber, so ergiebt sich eine Uebereinstimmung im allgemeinen Plan des Nasenhohlen-

baues. Der enge Einfiihrungsgang erweitert sich nach hinten trichterformig und

gcht mit scharfer Grenze in die eigentliche Nasenhohle iiber; diese liisst die beiden

ilber einander angeordneten Abschnitte erkennen, die durch den Grenzspalt mit
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einander zusammenhangen ; der untere Abschnitt setzt sich nach hinten in den Ductus

naso-pharyngeus fort ; an der lateralen Wand markirt eine Falte die Abgrenzung. Im
Speziellen ergeben sich jedoch mannigfache DitFerenzen.

Pars olfactoria.

Betrachten wir zunachst die Pars olfactoria der eigentlichen Nasenhohle. Bei

Testudo stellt sich der Spaltraum derselben auf dem sagittalen Durchschnitt ungefahr

viereckig dar. Er ist durch die breite mediale und laterale, durch die schmale,

vordere und hintere Wand, endlich durch das schmale Dach abgegrenzt. Vorn ofFnet

sich das Ende des Einfiihrungsganges in denselben, nach unten steht er durch den

Grenzspalt mit der Pars respiratoria in Verbindung. Die hintere Wand verlauft von

der hinteren, oberen Ecke des Raumes schrag nach unten und vorn; das Lumen
buchtet sich ilber das hintere Ende des Grenzspaltes noch eine ziemliche Strecke

weit nach hinten aus. Bei den Emyden dagegen ist die Form des E.aumes ungefahr

dreieckig; die vordere und hintere Wand stossen oben in einem abgerundeten Winkel

zusammen; die hintere AVand verlauft von vorn und oben nach hinten und unten

gegen das Ende des Grenzspaltes ; es fehlt also hier die nach hinten gerichtete

Ausbuchtung des Lumens.

Bei Testudo tritt der N. olfactorius an der hinteren, oberen Ecke der Pars

olfactoria durch die knorpelige Kapsel in die Nasenhohle ein (Fig. 18, p. 448). Bei den

Emj/s-Arten ist das an der gerade nach oben gerichteten Kuppe der Fall (Fig. 17).

Diese beiden Punkte sind demnach gleichwerthig. Wenn wir von Testudo ausgehen, so

konnen wir sagen, dass bei Emi/s und Chri/semt/s die Eintrittsstelle des Riechnerven sich

nach vorn verschoben hat, und zwar auf Kosten des Daches der Pars olfactoria, welches

bei dieser Verschiebung in seiner Ausdehnung eingeschrankt wurde. Hand in Hand
hiermit geht eine Stellungsveranderung der hinteren Wand, die aus ihrer von unten

vorn nach oben hinten gerichteten Stellung bei Testudo in die nach vorn und oben

aufsteigende der Emyden iibergeht; ihr oberes Ende folgt der Verschiebung des Olfac-

toriuseintrittes, ihr unteres behalt die Beziehung zur oberen Umrandung der nasalen

Oeffnung des Ductus naso-pharyngeus. Die Folge dieses Vorganges ist nicht allein

eine Gestaltsveranderung der Pars olfactoria, sondern auch eine Einschrankung ihres

Lumens und ihrer Wandflachen, kurz eine Reduktion der Pars olfactoria. Eine

solche macht sich ferner noch geltend in einer Abnahme ihres queren Durchmessers,

wie aus dem Vergleich der Frontalschnitte in Fig. 4, p. 396 und Fig. 15, p. 431 her-

vorgeht. Sie kommt auch zum Ausdruck durch das Verhalten des Muschelwulstes,

der sich bei Testudo mit seinem vorderen Rande scharf absetzt und im Ganzen eine

nicht unbetrachtliche Vorwolbung der lateralen Wand bildet, Avahrend er sich bei

den Emyden viel weniger scharf abgrenzt und nur eine flache, wenig prominente

Erhebung darstellt. Bei der Landschildkrote ist in ausgesprochener Weise das knor-

pelige Nasenskelett an der Bildung des Muschelwulstes betheiligt, was bei den Emyden
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nur andeutungsweise der Fall ist. Endlich tritt eine Einschrankung der Pars olfactoria

an der lateralen Wand durch Lageveranderimg der Grenzfalte ein.

Bei Testudo findet sich das vordere Ende der lateralen Grenzfalte in gleicher

Hohe mit dem Boden des Einfiihrgangendes ; sie verlauft von hier nach liinten mit

geringer Neignng nach unten. Bei Emyden dagegen beginnt die Falte der lateralen

Wand in der Hohe des Daches des Einfiihrgangendes und verlauft von hier in aus-

gesprochener Neigung nach hinten und unten. Das hintere Ende der Grenzfalte

zeigt bei Testudo und bei den Emyden die gleichen Beziehungen zur oberen C'irkum-

ferenz der inneren OefFnung des Nasenrachenganges. Von Testudo ausgehend, konnte

man diese Veranderungen so zum Ausdruck bringen, dass bei Emyden die laterale

Grenzfalte eine Drehung nach obeu um ihren hinteren Endpunkt erfahren habe;

daher die hohere Lage des vorderen Endes und die starkere Neigung der ganzen

Falte. Die Folge hiervon ist eine entsprechende Beschrankung der lateralen Wand
im Bereiche der Pars olfactoria und eine Zunahme derselben im Bereiche der Pars

respiratoria. Eine weitere Folge ist die schon oben beriicksichtigte, relative Lage-

veranderung der inneren OefFnung des Einfiihrganges zu den beiden Abschnitten der

Nasenhohle. Endlich entsteht dadurch, dass sich nun bei Emyden die Pars respira-

toria lateral vom Ende des Einfiihrungsganges weiter aufwarts ausbuchtet, die scharfe,

faltenartig vorspringende Abgrenzung zwischen Einfiihrgang und eigentlicher Nasen-

hohle. Der schwache Grenzwulst, der bei Testudo an der lateralen Wand die Grenze

des Einfiihrganges gegen die Pars olfactoria markirt, schwindet entweder, oder

wird bei dieser Umbildung in die faltenartig vorspringende Abgrenzung der Emyden

iibergenommen. An der medialen Wand der Pars olfactoria lasst sich eine ent-

sprechende Einschriinkung nicht nachweisen. Bei Testudo und bei Emyden verlauft

die Grenze zwischen Pars olfactoria und Pars respiratoria an der medialen Wand
vom Dache des Einfilhrungsgangendes im Bogen nach hinten gegen die obere Cir-

cumferenz der inneren OefFnung des Ductus naso-pharyngeus. Wenn wir Testudo als

Ausgangspunkt nehmen, wird sich also bei Emyden die Reduktion der Pars olfactoria

aussern, einmal durch die Verkiirzung des Daches im sagittalen Durchmesser, welche

die von vorn oben nach hinten unten geneigte Stellung der hinteren Wand zur Folge

hat, und die mit der Verlagerung des Olfactoriuseintrittes Hand in Hand geht. Hier-

durch wdrd die Pars olfactoria im sagittalen Durchmesser verkilrzt und zwar in zu-

nehmendem Maasse von unten nach oben. Ferner findet an der lateralen Wand eine

Einschrankung von unten her statt, die vorn am grossten ist, \xm nach hinten all-

miihlich abzunehmen. Hiermit vergesellschaftet sich eine geringe Abnahme des

Querdurchmessers und endlich eine Verkleinerung des Muschelwulstes. Von vorn

herein scheint es mindestens ebenso gerechtfertigt , den umgekehrten Weg zu

gehen, und die ausgebildeteren Zustande der Pars olfactoria bei Testudo von den

einfacheren bei Emjjs und Chysemys abzuleiten. Hierauf ist noch zurllckzukommen.
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Pars respiratoria und Jacobson'sches Organ.

Das umgekehrte Verhalten, wie in der Pars olfactoria, ergiebt sich bei

clem Vergleich zwischen Testudo unci Emys fiir die Pars respiratoria. Der hervor-

stechendste Unterschied liegt in der ungieich grosseren Entfaltung des Sinnesepithels

bei Emyden; ferner in den lleliefverhaltnissen der Wandung; dazu kommt noch eine

grossere Entfaltung des Lumens, die an der lateralen Seite auf Kosten der Pars

olfactoria, an der medialen Seite auf Kosten der entsprechenden Grenzfalte erfolgt.

An der medialen Grenzfalte von Testudo kann ein niedriger Anfangstheil

unterschieden werden, der gleichzeitig die Grenze zwischen Pars olfactoria und

Einfiihrungsgang angiebt. Weiterhin trennt sich der Wulst, der das Ende des Ein-

filhrganges markirt, von der Grenzfalte; letztere entfaltet sich zu einem umfang-

lichen Gebilde, das mit breiter Basis von der Nasenwand entspringt und in nach

oben offenem Bogen nach hinten und unten verlauft. Bei Emyden ist die mediale

Grenzfalte im Ganzen minder umfangiich. Auch hier beginnt sie vorn mit einem

niedrigeren Abschnitt am Dachtheil des Einfilhrgangendes. Sie ist aber von ihrem

Anfange an selbststanclig, da sie von clem Ende des Einflihrganges clurch ein ziem-

lich tief eingesenktes Thai getrennt ist. Hierdurch, sowie clurch eine scharfere

Absetzung der nach hinten, gegen die Pars olfactoria gerichteten Flache empfangt

der Anfangstheil eine scharfere Auspragung.

Bei Testudo liegt das kleine JACoBsoN'sche Organ an der medialen Wand in

clem kleinen, dreieckigen Recessus, der von der entsprechenden Grenzfalte unci dem

wulstigen Ende des Einfiihrungsganges gebildet wird. Wir brauchen uns nur vorzustellen,

dass dieser Recessus sich medianwarts tiefer einsenkt und sich ferner mit seinem oberen,

schon bei Testudo spitz zulaufenden Ende weiter nach oben amdehnt, um die Pelief-

verhiiltnisse der Wand entstehen zu sehen, wie sie die Emyden bieten. Durch die

Ausdehnung des Recessus, die nach der gegenseitigen Lage der Theile mit Noth-

wendigkeit zwischen dem Ende des Einfiihrungsganges unci der medialen Grenzfalte

erfolgen muss, wird einmal der Beginn der letzteren nach vorn scharfer markirt

werden, andererseits aber auch der Grenzwulst am Ende des Einflihrganges auch an

der medialen Wand deutlicher hervortreten, indem die letztere am Ende des Ganges

in ausgepragter Knickung in die Wandvmg des vertieften Recessus umbiegt. (Vgl.

Fig. 1 a, p. 390 und Fig. 13 6, p. 428.)

An den niederen Anfangstheil der medialen Grenzfalte schliesst nun auch bei

Emyden ein starker prominenter, wulstformig vorspringender Abschnitt, der an der

medialen Wand in nach hinten unci oben offenem Bogen nach hinten verlauft. Dieser

Theil ist viel weniger umfangreich als bei Testudo; dadurch, dass er mit minder breiter

Basis von der Wand entspringt, wird unterhalb desselben Raum gewonnen. Die

Pars resj)iratoria empfangt daher bei den Emyden unterhalb der Grenzfalte eine

hohere, mediale Wandung, als es bei Testudo der Fall sein konnte. Die geringere

Ausbildung der medialen Grenzfalte fiihrt weiter nach hinten zu den Modifikationen
Festschrift fur Gegenliaur. II. 5Q
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in der AbgrenzAing der Pars olfactoria gegen die Pars respiratoria; bei Testudo war

es die obere Flache der Falte selbst, die sich mit dem hintcrcn Ende der lateralen

Grenzfalte an der oberen Umrandung der inneren Oeffnung des Ductus naso-pharyn-

geus in Verbindung setzte. Bei Emyden ist es eine unbedeutende Erhebung der

Wand, die von der oberen Flache der medialen Grenzfalte ausgeht und jene Ver-

bindung herstellt, wahrend die eigentliche Grenzfalte sich wie bei Testudo in den

Ductus naso-pharyngeus fortsetzt, um an dessen medialer Wandung allmahlich aus-

zulaufen. Es ergiebt sich demnach in erster linie an der medialen Seite der Pars

respiratoria eine Vergrosserung des unter der Grenzfalte liegenden Wandabschnittes

eben durch eine Reduktion der letzteren. Dieses Verhalten kombinirt sich mit der

oben besprochenen Verlagerung des vorderen Endes der lateralen Grenzfalte, die an

der seitlichen Wand zu einer Ausbreitung der Pars respiratoria nach oben filhrt. An
der lateralen wie an der medialen Seite ist diese Entfaltung am ausgesprochensten im

vorderen Theile der Nasenhohle, und so kommt es, dass bei den Emyden das innere

Ende des Einfiihrungsganges von unten und von beiden Seiten her von der Pars

respiratoria umfasst wird. Oben wurde bereits angegeben, welche Einrichtungen be-

stehen, um trotzdem dem Inspirationsstrom den Eintritt in die Pars olfactoria zu

erleichtern.

Die durch die Vergrosserung der Wandung gewonnene Flache ist bei Emyden

mit Sinnesepithel tiberzogen, das sich von vorn her weit nach hinten, fast durch die

ganze Pars respiratoria ausdehnt und durch die Reliefverhiiltnisse der Wandung in

mehrere Abschnitte gegiiedert erscheint. Bei Testudo ist der weitaus grosste Theil

der Wandungen der Pars respiratoria mit indifferentem Epithel bekleidet; nur an

beschrankter Stelle, in dem unbedeutenden Hecessus zwischen medialer Grenzfalte

und dem Wulst, der das Ende des Einfiihrungsganges bezeichnet, findet sich Sinnes-

epithel. Wenn wir die Zustande bei Emyden von Testudo aus beurtheilen, miissen

wir annehmen, dass sich das Sinnesepithel von jener Stelle aus iiber die Wandung
der Pars respiratoria hin ausgebreitet habe, und dass es spater durch das Auftreten

jener Leisten in verschiedene Distrikte zerlegt wurde. In der That ist als Stiitze

fiir eine solche Annahme das Verhalten der Innervation verwerthbar. Es wurde er-

wiihnt, dass die Olfactoriusaste, die die Sinnesepithelbezirke der Pars respiratoria

versorgen, an der medialen Wand der Nasenhohle zunachst nach vorn und unten

verlaufcn. Die weiteren Verzweigungen dieser Aeste umgreifcn zum Theil die Pars

respiratoria von unten, um dann an der lateralen Wand wieder aufzusteigen, zum

grosseren Theil ziehen die Zweige um das vordere Ende der Pars respiratoria hin,

um dann an der seitlichen Wand ascendirend nach hinten zu ziehen. Dieses Ver-

halten scheint mir darauf hinzuweisen, dass thatsaclilich das Sinnesepithel von einem

vorderen Bezirk der medialen Wand der Pars respiratoria, etwa wie es Testudo zeigt,

sich ilber die vordere Wand und den Boden der Pars respiratoria hinweg auf die

laterale Wand und gleichzeitig nach hinten ausgebreitet habe.

Es liegt nahe, die Aiisdehnung der Wandfliichen im Bereiche der Pars re-

spiratoria bei Emyden in ursiichlichen Verband mit einer zunehmenden Dignitilt des
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JACoBsoN'schen Organs zu bringen. Diese koninit morphologiscli durcb die Entfaltung

des Sinnesepithels, seine Verbreitung iiber grossere Abschnitte der Wandung und

endlich durch seine Gliederung in einzelne Bezirke zum Ausdruck.

Bei Testaclo liegt das kleine JACOBSON'sche Organ an der medialen AVand nnter-

halb der medialen Grenzfalte. Bei Emyden nimmt es den Boden der Pars respira-

toria ein nnd erstreckt sich von hier — von der Gliederung abgesehen — bis an

die untere Flache der Grenzfalten tieran; die Falten selbst, speciell die nicht un-

betrachtliche Oberflache der medialen, die wir ja noch in die Pars resjjiratoria ein-

bezogen, sind mit indifFerentem Epithel iiberzogen. Es ist also bei Testudo und bei

Emys der gleiche Abschnitt der Nasenhohle (die Pars respiratoria) , in welchem das

Sinnesepithel auftritt, bei ersterer in geringer,

bei letzterer in sehr grosser Ausdehnung.

Fig. 16^.

Salamandra. Frontalselinitt (lurch die Nasenhohle. Schema.
A Hauptliohle; B seitliclie Nasenrinne und JACOBSON'selies

Organ, xy Falten, die beide Raume von einander abgrenzen.
N. Jac. JACOBSON'scher Nerv in seinem Verlauf um das

Organ.
Fig. UB.

Mm/.i. Frontalselinitt durch die Nasenhohle. Schema.
A Pars olfaetoria = der Haupthohle von Salamandra).
B Pars respiratoria und jACOB.sON'sches Organ (= der
seitlichen Nasenrinne und JACOBSON'sches Organ von S.].

X niediale, // laterale Grenzfalte != den Falten xy von S).

N. Jac. JACOBSON'scher Nerv in seiner Lagebeziehung
zum jACOBSON'schen Organ. Der Pfeil giebt in jeder der
Figuren die Richtung an, in der die Ausdehnung des

Cavum nasale erfolgt ist.

Gerade den unteren Abschnitt des

Cavum nasale, welcher zwischen den bei-

derseitigen Grenzfalten liegt, verglichen wir

oben mit dem JACOBsoN'schen Organ der

Amphibien und seiner rinnenformigen Fort-

setzung. Der Umstand, dass bei Emyden
der grosste Theil der Pars respiratoria das JACOBSON'sche Organ selbst darstellt,

lasst sich als ein neues Moment verwerthen, welches filr die Berechtigung der

aufgestellten Homologie spricht. Vergleichen wir den Befund bei Emyden mit Zu-

standen, wie sie Siredon und die Urodelen aufweisen, unter Beriicksichtigung der

verschiedenen Kichtung und des verschiedenen Maasses der Entfaltung des Nasen-

hohlenlumens, so wird die Uebereinstimmung evident (s. Fig. 16). Bei Urodelen liegt das

rinnenformige JACOBSON'sche Organ lateral zur eigentlichen Nasenhohle; vom Boden

der Rinne erstreckt sich das Sinnesepithel auf ihre obere und untere und die unbedeu-

tende, vordere Wand. Bei Emys liegt das Jacob soN'sche Organ unter der Haupthohle,

und vom Boden der Pars respiratoria dehnt sich das Sinnesepithel auf die seitlichen

und auf die vordere Wand derselben aus. Flier wie dort grenzen schmalere oder breitere
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Streifen indifferenten Epithels, die mehr oder weniger deutlich zu Falten erhoben

sind {oc,y\ das Sinnesepithel des JACOBson'schen Organs von dem der Regio olfactoria ab.

Bei Urodelen ist es der ventrale Theil des Olfactorius, der Zweige zum JAcoBsoN'schen

Organ entsendet; diese umgreifen dasselbe von unten imd der Seite her, um so zur

oberen Wand der Rinne zu gelangen. Bei Emyden sind es mediale Olfactoriuszweige,

die unter dem Boden der Pars resjjiratoria bin zur lateralen Wand ziehen. Endlich

liegt das JACoBsoN'sche Organ der Urodelen und ebenso die Pars respiratoria der

Emyden innerhalb der knorpeligen Nasenkapsel.

Trotz der grossen Verschiedenbeiten, die durch den allgemeinen Ban der Nasen-

hohle bedingt sind, ergiebt sich demnach zwischen Urodelen und Emyden eine Ueber-

einstimmung in wesentlicben Punkten. Bei den ersteren zeigt sich nun das Sinnes-

epithel des JACoBSON'schen Organs geschlossen, einheitlich; dagegen ist es bei den

Sumpfschildkroten in einzelne Bezirke gegliedert, so dass sich — wie oben ausfilhr-

lich besprochen — am JACOBsoK'schen Organ im Ganzen drei Abschnitte unterscheiden

lassen. Hierin kommt neben der Entfaltung des Lumens und der Ausbreitung des

specilischen Epithels iiber die vergrosserten Wandflachen eine hohere Differenzirung

zum Ausdruck. Dass diese verschiedenen Bezirke aus einer einheitlichen Anlage

abzuleiten sind, geht mit aller Deutlichkeit aus der Innervation hervor und lasst sich

auch aus ontogenetischen Thatsachen beweisen.

Der Vergleich der Emyden mit den Urodelen bestiitigt demnach die Auf-

fassung, dass der bodenstandige, zwischen den Grenzfalten liegende Theil der Pars

respiratoria dem JACoBsoN'schen Organ und der seitlichen Nasenrinne der Amphibien

homolog sei. Die Fortsetzung der Pars respiratoria nach hinten in den Ductus naso-

pharyngeus verhalt sich bei den Emyden in alien wesentlicben Punkten wie bei Testudo.

Fiir diesen Theil der Nasenhohle treffen die oben ausgefiihrten Erwagungen zu.

Beurtheilung der Befunde bei Testudo und Emys.

Es ware endlich noch die Frage zu erortern, wie sich die Befunde bei den

Emyden zu denen bei Testudo verhalten. Bei Testudo ist die Pars olfactoria der

Nasenhohle besser ausgestaltet als bei den Emyden; das Lumen ist grosser und damit

auch die Flachenausdehnung der Riechschleimhaut ; der Muschelwulst ist schilrfer

ausgepragt. Dagegen ist bei Emijs und Chi-ysemys das JACOBSoN'sche Organ ungleich

hoher entwickelt als bei Testudo, indem es fast die gauze Pars respiratoria der Nasen-

hohle fi'ir sich beansprucht. Die Ausbildung der Drilsen ist bei den Emyden eine viel

geringere als bei Testudo.

Die Zustande bei der einen oder bei der anderen Form konnen als die primi-

tiveren hingestellt werden, und je nachdem kann die Ableitung versucht werden durch

die Annahme der Ausbildung der Pars olfactoria und der Reduktion des JACoesoisi'schen

Organs oder umgekehrt durch die Reduktion der Pars olfactoria unter Ausgestaltung

des letzteren.
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Beim Vergieich von Testudo mit den Amphibien zeigte sich, dass die Ableitung

der Befunde bei ersterer ohne Schwierigkeit von niederen Formen der Amphibien-

reihe, von Zustiinden, wie sie etwa Siren bietet, moglich sei; der Schweipunkt wurde

dabei auf das Verhalten des JAcoBsoN'schen Organs gelegt. Wiederum in Biicksicht

anf diesen Theil der Nasenhohle scheinen die Emyden eher einen Anschlnss an

Urodelen-ahnliche Formen zu gestatten. Die geringe Entwickelnng der Nasenhohlen-

driisen, die geringe Entfaltung der Pars olfactoria, namentlich des Muschehvulstes

scheint der Auffassung gllnstig, dass gerade diese Formen die primitiveren Verhalt-

nisse bewahrten. Diese Auffassnng wilrde sich anch mit den Ansichten der Syste-

matiker decken, die Avohl in erster Tjinie im Hinblick auf den Ausbildnngsgrad des

Panzers den Chersiten die hochste Stelle im System zuweisen^). Es liegt nicht in

meiner Absicht hier auf die Frage nach der Stellung der verschiedenen Chelonier-

gruppen im System niiher einzugehen; ich bin mir wohl bewusst, dass filr die Ent-

scheidung derselben die gesammte Organisation in Betracht gezogen werden mlisste.

Die Frage, die ich an dieser Stelle allein zu berilcksichtigen habe, ist die: zeigt das

periphere Geruchsorgan der Emyden [Em^s, Chri/semi/s) oder das der Chersiten

{Testudo) die primitiveren Verhiiltnisse?

Eine Reihe von Griinden scheint mir dafiir zu sprechen, dass gerade bei den

landlebenden Formen sich die Nasenhohle auf einer primitiveren Stufe der Ent-

wickelnng erhalten habe, wahrend die der Sumpfschildkroten starker veranderte Zu-

stilnde aufweise.

In einer friiheren Arbeit hatte ich die Auffassung zu begrilnden versucht, dass

das JACOBSON'sche Organ in der Amphibienreihe entstehe. Bei alien Amphibien, die

auf diese Verhaltnisse untersucht sind, stellt das Organ nur einen Nebenraum der

Nasenhohle dar, der in der Grosse seines Lumens fast ilberall gegen den Umfang der

Nasenhohle zuriicktritt ; stets ist die Flachenausbreitung seines specifischen Epithels

geringer als die der Riechschleimhaut. Das JACOBSoN'sche Organ erhebt sich demnach

bei Amphibien eben wegen dieses Verhaltens zur Haupthohe des Cavum nasale nicht

liber eine verhaltnissmassig niedrige Entwickelungsstufe.

Die Chelonier zeigen im Vergieich zu den Sauriern und Ophidiern in der ge-

sammten Nasenhohle ziemlich primitive Zustande. Diesbeziiglich ist auf die geringe

Komplicirung der Wandfiachen im Bereich der Begio olfactoria zu verweisen, ferner

auf die Thatsache, dass das JAc:oBsoN'sche Organ wie bei den Amphibien noch als

ein Theil des Cavum nasale selbst erscheint. Unter Berilcksichtigung aller dieser

Umstande kann ein wenig ausgebildetes JACOBsoN'sches Organ sehr wohl als ein

primitiver Zustand aufgefasst werden. Die Moglichkeit, den Befund am gesammten

Geruchsorgan von Testudo mit bestimmten Formverhaltnissen gerade bei niederen

Amphibien in direkte Beziehung zu bringen, scheint mir dieser Auffassung gimstig

zu sein. Dem gegeniiber findet sich bei den Emyden das JAcoBSON'sche Organ nicht

nur durch die Ausdehnung des Sinnesepithels iiber grosse Strecken, sondern auch

1) s. II. a. E. Haeckel, Systematische Phylogenie der Wirbelthieie. 1895.
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diirch. eine Glieclerung desselben in mehrere Abschnitte hochentwickelt. Es stellt

nicht mehr einen verhaltnissmassig imbedeutenden Anhang der Nasenhohle vor; die

Flachenausbreitung seines speciiischen Epithels wetteifert vielmehr mit der der Riech-

schleimhaiit. Die Mogiichkeit, dass das kleine JACOBSON'sclie Organ von Testudo

durch Keduktion von einem hochentwickelten abzuleiten sei, ist jedenfalls in Betracht

zu Ziehen; ist doch auch. in der Saurierreihe eine Riickbildnng desselben bei Cha-

tnaeleo bekannt (Bokn) ; unter den Saugethieren haben es z. B. manche Fledermause

und Primaten verloren; sein Fehlen bei Vogeln diirfte gieichfalls durch RuckbikUmg

zu erklaren sein. — Nun liegt aber, wie ich giaube, in der Art und Weise, wie sich

bei den Emyden der N, olfactorius am JACOBSON'schen Organ verzweigt, ein Hinweis

darauf, dass sich hier das Sinnesepithel von einer beschrankten Stelle, die in ihrer

Lage vorn an der medialen AVand unter der Grenzfalte mit der liage des Organs bei

Testudo iibereinstimmt, ausgebreitet habe. Auch entwickekmgsgeschichtliche Vor-

gange, die weiter unten zur Sprache kommen, giaube ich in diesem Sinne deuten

zu diirfen. Ich sehe mich so zu der Annahme gedrangt, dass das hochentwickelte

accessorische Geruchsorgan der Emyden von einfacheren Zustanden, wie sie sich bei

Testudo verwirklicht finden, abzuleiten sei. Ein kurzer vorlaufiger Ueberblick iiber

das Verhalten des Organs bei anderen Schildkroten ergiebt Verhaltnisse, die sich mit

dieser Annahme im Einklang befinden. Die Nasenhohle von Trmiyx spec, zeigt im

allgemeinen Bau Aehnlichkeit mit der der Emyden; aber der untere Abschnitt der

eigentlichen Nasenhohle ist hier noch viel umfanglicher, zeigt gieichfalls eine Gliederung

in einzelne Abschnitte, und seine Wandungen tragen Sinnesepithel, das der Boavman-

schen Drilsen entbehrt. Die Pars olfactoria ist noch viel kleiner als bei den Emyden

;

von einem Muschelwulst fehlt jede Andeutung. Sowohl hinsichtlich der Grosse des

Lumens, wie in der Flachenausbreitung des Sinnesepithels iibertrifi't das JacoBsoN'sche

Organ bei weitem die Pars olfactoria. — Die Thalassiten zeigen in der Gestaltung

des peripheren Geruchsorgans eine hohe Differenzirung. Es sei auf die Abbildung

verwiesen, die Gegenbaur in seinem Aufsatz iiber die Nasenhohle der Vogel auf Taf I,

Figg. 1 und 2 von Chelonia cauana giebt. Die Recessusbildungen, die Gegenbaur, als ri

und rs bezeichnet, stellen den wichtigsten Theil des JACoBSON'schen Organs vor,

wahrend der mit N bezeichnete Raum der Pars olfactoria der ilbrigen C'helonier

gleich zu setzen ist. Die Begriindung fiir diese Auffassung hoff'e ich spiiter liefern

zu konnen. Auch bei den marinen Schildkroten iibertrifft das JACoBSON'sche Organ

die eigentliche Pars olfactoria hinsichtlich des Lumens und der Flachenausbreitung

des Sinnese})ithels. — Ln Hinblick auf die Thatsache, dass bei den Amphibien, wo
doch jedenfalls die Wurzel des Chclonierstammes zu suchen ist, das JAcoBsoNsche

Organ, gerade hinsichtlich der Entfaltung des Sinnesepithels, auf einer niedrigen Ent-

wickelvmgsstufe beharrt; im Hinblick ferner darauf, dass der Yergleich zwischen

Testudo und Emyden die zunehmende Ausbreitung des specifischen Ei)ithels bei

letztcren wahrschcinlich macht, lasscn sich die SciiildkrJiten in eine Reihe bringen,

in der die landlebendon Formen [Testudo] mit goring entwickeltem JAcoBSON'schcn

Organ den Anschluss an. die Amphibien vermitteln; auf diese wiirden die Sumpf-
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schilclkroten [Emys^ Chrysemys) folgen, wahrend die im Wasser lebenden Trionyciden

und Thalassiten mit ihrem hochdifferenzirten JACoBsoN'schen Organ das Ende der

Reihe darstellen wiirden.

Oben suchte ich den Nachweis zu liefern, dass die Pars olfactoria der CJhe-

I'onier dem eigentlichen Cavum nasale der Amphibien homolog sei. In der

Amphibienreihe macht sich in der Ausgestaltung der eigentlichen Nasenhohle ein

Fortschritt geltend, der wesentlich durch die Entfaltung des Lumens und durch die

Ausbreitung des Riechepithels iiber grossere Wandstrecken zum Ausdruck kommt. —
Hier und da erfahrt auch das indifFerente Epithel eine starkere regionale Entfaltung,

Verhaltnisse, die wir hier vernachlassigen dilrfen. — Sieht man von dem Unterschiede

ab, der zwischen Amphibien und Cheloniern in der Richtung besteht, in welcher die

Entfaltung des Nasenhohlenlumens erfolgt, so sind hinsichtlich der Ausgestaltung der

Pars olfactoria bei Testudo die gieichen Principien erkennbar.

Im Vergleich zu den Amphibien ist auch bei Testudo der wesentlichste Fort-

schritt in der weiteren Entfaltung des Lumens und in der grosseren Flachenaus-

dehnung der Riechschleimhaut gegeben. Es kommt allerdings noch die Ausbildung

des Muschelwulstes hinzu. Indess lasst sich bereits bei Amphibien [Siredon, Sala-

manderlarve) eine schwache Einbiegung der lateralen Nasenwand im Bereiche der Regio

olfactoria erkennen. Ihre Bedeutung fiir die Genese der Muschelbildung wurde von

Born und auch an anderer Stelle von mir gewiirdigt. Aus alle dem ergiebt sich wohl,

dass in dem Ausbildungsgrade der Eegio olfactoria der Abstand zwischen Amphibien

und Testudo nicht so sehr gross ist; jedenfalls erscheint der Unterschied im Yerhalten

des JACoBsoN'schen Organs bei den Amphibien auf der einen, bei Emyden auf der

anderen Seite ungieich grosser. Wenn nun die Pars olfactoria von Testudo eine

hohere Ausbildung zeigt, als die der Emyden, so liegt darin wohl kein Moment,

das mit zwingender Notwendigkeit als ein Beweis filr die hohere phyletische Eut-

wickelung des peripheren Geruchsorgans von Testudo geltend gemacht werden miisste.

Eine derartige Annahme wird noch unwahrscheinlicher, wenn Thatsachen beigebracht

werden konnen, die fiir einen Rilckbildungsvorgang im Bereiche der Pars olfactoria

bei anderen Cheloniern sprechen. Ein solches Moment scheint sich mir aus dem
Verhalten des Nervus olfactorius zu ergeben.

Bei Amphibien tritt der Olfactorius von hinten und oben an den Geruchs-

sack heran. Bei Cheloniern erreicht er ebenso das Dach der Pars olfactoria. Bei

den ersteren dehnt sich das Gehirn bekanntlich von hinten her ziemlich weit nach

vorn zwischen die Augen aus; der Hiechnerv ist daher kurz. Bei Cheloniern sind

die beiderseitigen Augenhohlen durch das diinne Septum interorbitale getrennt, der

Nervus und Bulbus olfactorius liegen dicht unter dem Schiideldach in einem von

Knochen und Knorpel umwandeten Kanal. Die Entstehung des schmalen Septum

interorbitale, sowie die Verlagerung des Bulbus olfactorius nach oben Avird in erster

Linie mit einer starkeren raumlichen Entfaltung des Auges und seiner Hilfsorgane

in Verband zu bringen sein, die eine Vergrosserung der Orbita zur Folge hat.

Testudo wie Emys lassen die angedeutete Lagerung des Nervus und Bulbus
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olfactoriiis dicht unter dem Schadqldach in gloicher Weise erkennen; aber der Riech-

nerv selbst ist bei Testudo ganz kurz (vgi. Fig. 18), wahrend er bei Emys eine nicht

unbetrachtliche Lange besitzt (Fig. 17). Betrachtet man die skeletirten Schadel der

genannten Formen, so kann man leicht konstatiren, dass bei der Landschildkrote die

Augenhohlen gerade in ihrem oberen Theil ranmlich minder stark entfaltet sind als

die von Emi/s. Dieses Verhalten wird von Einflnss sein miissen auch auf die hintere

Wand des Cavum nasale, die die vordere Begrenzung der Orbita bilden hilft. Die

von hinten unten nach vorn oben geneigte Stelhmg derselben bei Emijs wird mit

der starkeren Ausdehnung der Augenhohle in ihrem oberen Theil in Verband zu

bringen sein; die letzteren drangen sich zwischen die Nasenhohle und das vordere

Fig. 17. Fig. 18.

Emyx t'uropaeu. Sagittalsclinitt durch den Yorderkopf ; ziir Testudo graeca. Sagittalschnitt durcli den Vorderkopf zur
Demonstration der Liinge des N. olfactoriiis. Im Bereichc Demonstration des N. olfactoriiis, der der Lange nach
der Nasenhohle ist die Schleimhaut vom Septum abgetrennt, diirchschnitten ist. Die septale Wand der Nasenhohle ist

man erkennt in ihr die scliriig nach vorn unten gerichteten entfernt.

Zweige des N. Jacobsonii.

Ende des Gehirns ein; die Folge hiervon wird die Veiiangernng des Nervus olfactorius

sein. Im Hinblick auf die Zustande bei Amphibien werden die geringer entfaltete

Augenhohle und der kiirzere Riechnerv als primitive Merkmale angesprochen werden

diirfen. Die umfanglichere Orbita und der in die liange gezogene Olfactorius kenn-

zeichnen einen Fortschritt, der sich unter der Wirkung der gieichen Faktoren vollzog,

die die Entstehung des schmalen Septum interorbitale veranlassten. Die 8tellungs-

veranderung der hinteren Nasenhohlenwand hat welter die geringere Entfaltung des

Lumens der Pars olfactoria des Cavum nasale zur Folge. Wir kommen so zu der

Vorstellung, dass die Vergrosserung der Orbita auf Kosten der Nasenhohle erfolge.

Alle diese Thatsachen in ihrem Zusammenhaiige betrachtet, erlauben m. E. die Schluss-

folgerung, dass an der Pars olfactoria der Emyden eine Reduktion stattgefunden

hat; in der im Vergleich zu Testudo geringeren Eiitwickelung derselben wiirde also

kein primitives Merkmal gegeben sein.

Bei marinen Schildkroten ist die Pars olfactoria noch kleiner als bei Emyden;
von einem Muschelwulst fehlt jede Andeutung; dabei ist der Nervus olfactorius noch

viel mehr in die Lange ausgezogen. Auch die Sllsswasserformen zeigen eine hoch-

gradig reducirte Pars olfactoria.

Unter Berilcksichtigung des Verhaltens dieses Abschnittes der Nasenhohle
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lassen sich die Schildkroten wiederum in eine Reihe bringen, in der die land-

lebenden Formen den Beginn, die wasserlebenden den Abschluss bilden; zwischen

beiden stehen die Sumpfschildkroten.

Ein primitives Merkmal zeigt Testiido endlich im Verhalten des sekundaren,

knochernen Gaiimens. Wie oben ausgefiihrt, erhebt sich die Gaumenbildung am
skeletirten Schadel kaum iiber den Grad, wie er in der Amphibienreihe erreicht

wird. Thatsachlich sind allerdings die Verhaltnisse durch den bindegewebigen Ab-

schluss des Ductus naso-pharyngeus viel weiter gefiihrt. Auch in dieser Hinsicht

weisen die iibrigen Chelonier die fortgeschritteneren Zustande auf; der harte Gaumen
zeigt eine hohe Entwickelungsstufe ; der bei Testudo noch bindegewebige Abschnitt

der Wandung des Ductus naso-pharyngeus wird durch knocherne Theile gebiklet.

Es ergeben sich also bei Testudo eine ganze Eeihe von Zustanden im Bereiche

des Vorderkopfes, die sehr wohl als primitive aufgefasst werden diirfen, und ich

glaube hiermit die Berechtigung dafiir nachgewiesen zu haben, wenn ich oben bei dem

Vergleich zwischen Testudo und Emyden die erstere als den Ausgangspunkt wahlte.

Die Nasenhohle der Landschildkrote ist durch eine wohl ausgestaltete Pars olfactoria

und durch ein kleines, im Bereiche der Pars respiratoria gelegenes JAcoBsoN'sches

Organ gekennzeichnet. Bei den Emyden zeigt die Pars olfactoria die Anzeichen

einer beginnenden Rlickbildung, wahrend das JACOBSoN'sche Organ sich starker ent-

faltet und fast die ganze Pars respiratoria in Besitz genommen hat. Der Ausfall

von Sinneselementen, der durch die an der Pars olfactoria platzgreifende E-eduktion

hervorgerufen wird, wird gewissermaassen kompensirt durch die Ausbreitung der spe-

cifischen Schleimhaut des JAcoBSON'schen Organs. In der gleichen Richtung, wie ich

sie durch den Vergleich zwischen Chersiten und Emyden abzuleiten suchte, bewegt

sich die Differenzirung der gesammten Nasenhohle bei den wasserlebenden Schild-

kroten. Die Pars olfactoria erleidet eine Aveitergehende Reduktion, wahrend sich das

accessorische Geruchsorgan mehr und mehr ausgestaltet. Es liegt der Gedanke nahe,

dass sich bei den landlebenden Formen primitive Verhaltnisse im Bereiche der Nasen-

hohle erhalten, wahrend die Umgestaltungen derselben in den iibrigen Gruppen An-

passungen an das Wasserleben seien. —
Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass bei Testudo sowohl als bei den

Emyden, und, wie ich vorlaufig bemerken will, ebenso bei Trionyciden und Thalas-

siten das JAcoBsoN'sche Organ — in ahnlicher Weise wie bei Amphibien — einen

Theil der Nasenhohle selbst bildet, und dass eine direkte Verbindung mit der Mund-
hohle nicht besteht. Eine Beziehung zur letzteren ist aber — wiederum wie bei

Amphibien — dadurch gegeben, dass das Organ in den Theil der Nasenhohle ein-

geschaltet ist, oder den Theil derselben bildet, welcher als hauptsachlicher Weg filr

den Exspirationsstrom dient. Aus dem Relief der Wandungen des Cavum nasale

konnte abgelesen werden, dass fiir den letzteren ungiinstigere Bedingungen bestehen

fiir einen Eintritt in die Pars olfactoria; ihm ist der Weg durch den unteren Ab-

schnitt der Nasenhohle angewiesen, in dem sich eben das JACOBsoN'sche Organ findet.

Zwar streicht auch der inspiratorische Strom iiber das Sinnesepithel des letzteren

Festschrift fur Gegenbaur. II. 57
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hinweg, unci es bestehit die Mogiichkeit, dass auch er hierbei eine Erregung der

nervosen Endapparate auszulosen vermag, doch ist wichtig, dass gerade der durch die

Apertura externa eintretende Strom nothwendig in die Pars olfactoria eindringen

muss, wahrend dem umgekehrt gerichteten der Zutritt zu derselben erschwert ist. Die

Abdrangung des exspiratorischen Stromes von der Eegio olfactoria, die schon bei

den hoheren Ampbibien deutlich genug in die Erscheinung trat, ist bei den Che-

loniern noch scbarfer ausgepragt. Bei den ersteren ist das JAcoBsoN'sche Organ ge-

rade in die Bahn eingeschaltet, in der sich der von der Mundhohle aus eintretende

Strom vorwiegend bewegen muss ; ebenso verhalt es sich bei den Schildkroten. Es

wird also aucb filr diese die Erregung der nervosen Endapparate des JACOBsoN'schen

Organs durch Vermittelung des exspiratorischen Stromes zuzugeben sein, so dass bei

den Schildkroten auf eine ahnliche Funktion des accessorischen Geruchsorganes ge-

schlossen werden darf, wie ich sie fiir die Ampbibien nachzuweisen suchte.

Bei wasserlebenden Cheloniern sieht man gelegentlich, dass diese Wasser in

ziemlich lebhaftem Strome durch die Nasenoffnungen ausstossen. Eine Kontrole des

Mediums, in dem diese Formen leben, durch Vermittelung des Geruchssinnes wird

fiir sie von Wichtigkeit sein ; suchen sie doch auch ihre Nahrung in demselben.

Vielleicht verbreitet diese Erwagung Licht iiber die doch immerhin auffallende That-

sache, dass gerade bei den im Wasser lebenden Schildkroten das JACoBsoNsche

Organ sich so umfanglich gestaltet, wahrend die Pars olfactoria mehr und mehr und

zum Theil zu Gunsten des ersteren eingeschrankt wird. Da die Nasenhohle der

Schildkroten als wesentlicher Weg fiir die Respirationsluft dient, so erscheint eine

Priifung des Wassers durch den Geruchssinn etwa durch Ansaugen ausgeschlossen,

um so mehr, wenn man die Lage der Choanen zum Kehlkopfeingang beriicksichtigt.

Dagegen wird eine derartige Kontrole sehr wohl moglich sein, und zwar ohne

nennenswerthe Storungen des Athmungsprocesses, wenn das Wasser von den Choanen

aus durch die Nasenhohle getrieben wird. Es wird dabei den Bahnen folgen, die

dem exspiratorischen Strome angewiesen sind, und in dieser Bahn liegt das Jacob-

soN'sche Organ. — Weiterhin halte ich es nicht fiir unwahrscheinlich, dass die sinn-

liche Kontrole der Inspirationsluft gegeniiber der Priifung des umgebenden Mediums

bei wasserlebenden Formen an Bedeutung zuriicktritt, auch in Hinblick auf das Auf-

suchen der Nahrung. So wiirden sich zwangios die Ausgestaltung des JAcossoN'schen

Organs und die Riickbildung der Pars olfactoria als eine Anpassung an das Wasser-

leben erklaren lassen. Hiermit wiirde eine Ausdehnung der physiologischen Leistung

des JACOBSoN'schen Organs anzunehmen sein, die sich mit den morphologischen Ver-

hiiltnissen in Einklang befindet. Zu der Kontrole des Mundhohleninhaltes durch den

exspiratorischen K-espirationsstrom, wie sie bei den Ampbibien anzunehmen ist, kommt
hier noch die Kontrole des umgebenden Mediums durch einen gleich falls von der

Mundhohle aus passirenden Strom. In gewissem Sinne iibernimmt also das Jacobson'-

sche Organ der wasserlebenden Chelonier die Funktion, die bei alien luftlebenden

Thicrcn und auch bei den wasserlebenden Ampbibien der Regio olfactoria der Nasen-

hohle zukommt.
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C. Knorpelige Nasenkapsel der Emyden.

Befund.

Von Emys unterzog ich auch die knorpelige Nasenkapsel einer naheren Unter-

suchung. Von dem alteren der mir von Herrn Professor E. Rosenberg zur Ver-

fiigung gestellten Embryonen fertigte ich ein Plattenmodell der Kapsel an, nach dem
die beigefiigten Figuren gezeichnet wurden. Ebenso wie das Relief der Nasenwan-

dung bei diesem Embryo bereits die definitiven Verhaltnisse aufweist, so zeigt aiicli

das Knorpelskelett, von geringfiigigen DifFerenzen abgesehen, Uebereinstimmung mit

den Zustanden bei disr erwachsenen Schildkrote.

Die Knorpelkapsel iimgiebt die Nasenhohle allseitig und lasst in ihrer ge-

sammten Formgestaltung ahnliche Verhaltnisse erkennen, wie die Nasenhohle selbst

(vergl. Fig. 15, p. 430fF.). Das schmale Septum carthilagineum scheidet die beiden

Nasenhohlen; nach oben geht es kontinuirlich in das Dach, nach unten in den

Boden der Kapsel iiber, nur im hinteren Theil bestehen in dieser Hinsicht Besonder-

heiten. Riickwarts setzt sich das Septum nasale ohne Unterbrechung in das Septum

interorbitale fort. Vorn endet es, etwa dem inneren Ende des Einfiihrganges ent-

sprechend, mit freiem, nach vorn unten schrag abfallenden Rande. Seitlich schliessen

hier die in den Wandungen des Einfiihrganges eingelagerten Theile in Form von nach

vorn gerichteten Fortsatzen der Kapsel an. Oben bildet ein nach vorn spitz zu-

laufender Fortsatz das knorpelige Dach fiir den Einfiihrgang (Fig. 19 «), wahrend

ein stumjifer, nach lateral und oben in eine Spitze ausgezogener sich in den Boden

einlagert (Fig. 19 Auch bei der erwachsenen Schildkrote finden sich diese beiden

Fortsatze. Der untere ist machtiger entfaltet; mit schmaler Basis lost er sich von

der Kapsel ab und bildet, indem er sich nach lateral und oben entfaltet, fiir

die ganze seitliche Peripherie des Einfiihrganges eine knorpelige Wand (Fig, 1 5,

A und B bei §). Sein oberer Rand ragt gegen den oberen Fortsatz heran, beide

zusammen umschliessen unvollstiindig einen ziemlich umfanglichen Ausschnitt der

Wandung, durch welchen der Ausfiihrgang der ausseren Nasendriise hindurchtritt.

Auf Fig. 1 9 ist die Lage derselben mit y bezeichnet (vergl. auch Fig. 15^).

Von diesen, den Einfiihrgang umgebenden Fortsatzen biegt die Wand der

voUig geschlossenen Kapsel nach oben und unten zur Bildung der vorderen Wan-
dung fiir die Pars olfactoria und respiratoria um, seitlich setzt sie sich in die laterale

Wandung fort. Die vordere Wand geht oben allmahlich in das Dach, die untere nach

unten in den Boden der Kapsel iiber. Der Vergieich von Fig. 1 9 mit den Frontal-

schnitten der Fig. 15 dilrfte eine Vorstellung iiber die speciellen Verhaltnisse geben.

— Der Boden zeigt in der Medianebene, wo also das Septum auf ihm fusst, einige

Besonderheiten; die orale Flache desselben verlauft in der Medianebene ungefahr

horizontal von vorn nach hinten. Ganz vorn, dem inneren Ende des Einfiihrganges

57*



452 O. Seydel [68

entsprecliend, schliesst sich seitwarts der Boden der Kapsel gleichfalls horizontal ge-

stellt an (Fig. 15^). Aber mehr nacb hinten andert sich das in der Weise, dass

der Bodentheil der Kapsel von der Medianebene an zunachst schrag nach unten und

lateral gestellt ist, um dann erst gerade in die laterale E,ichtung unizubiegen. Dies

Verhalten leitet sich vorn im Beginn der eigentlichen Nasenhohle ein und wird

nach hinten immer deutlicher. In Folge

dessen erscheint die der Mundhohle zuge-

kehrte Kapselflache rinnenformig vertieft.

Diese Rinne beginnt vorn, veiiauft nach

hinten und nimmt dabei schnell an Tiefe zu

(vergi. Fig. 20 und Fig. 15). Die Theile der

Kapsel, die den eigentlichen

Boden fiir die Pars respiratoria

der Nasenhohle bilden, liegen

also tiefer als der untere Septal-

rand. Hinten endet der Boden

fiir die Pars respiratoria mit

freiem E-ande, der eine

nach hinten sehende Oeff-

nung der Kapsel (Choanen-

offnung) begrenzen hilft

;

dieser Rand verlauft von oben

medial, nach unten lateral in

starkem, nach hinten ofFenem

Bogen (Fig. 19 u. 20, Ch).

An der Seitenwand der Kap-

sel macht sich eine leichte Ein-

biegung geltend, die in ihrer

Lage der lateralen Grenzfalte ent-

spricht. Vorn kaum angedeutet,

pragt sie sich weiter nach hinten

immer deutlicher aus. Hinten in

der Hohe der Pars respiratoria der Nasenhohle endet die laterale Wand mit freiem Rande

;

auch dieser Rand veiiauft in gerade nach hinten offenem Bogen und bildct die aussere

Umrahmung der Choanenotfnung der Kapsel; unten hangt er kontinuiiiich mit dem

Fig. 19.

Emys liitraria. Embryo 14 mm Schildliinge. Knorpelige Nasenkapsel;
seitliche Ansicht. Nach einem Plattenmodell. — A. n. e. Apertura nasal,

externa. «, Fortsatzbildungen, die den Einfiilirgang umwanden. Lage
des Ausfiihrgangea der Gl. nasal, ext. 6' hinteres Ende des die Pars
olfactoria umschliessenden Abschnittes. Ch. Choanenausschnitt. C Knor-
pelbalken, der seitlich das For. olfact. abgrenzt. ?; Fortsatz des Sep-
lums, der die Olfactoriarinne bildet. z Nervenlocher. Vergr. ca. 25 : 1.

von dem Bodentheile gebildeten Rande zusammen. Die Umrahmung der Choanen-

offnung wii'd nach oben vervollstandigt (vergi. Figg. 19, 20, 21), indem der

hintere, freie Rand des Kapselbodens nach oben und medial aufsteigt und sich dicht

neben dem unteren Ende des Sejitum carthilagineum mit dem von der lateralen

Wand gebildeten Rande vereinigt (Fig. 21); gerade iiber dieser Vereinigungsstelle

findet sich ein kleiner, stumpfer, nach hinten gerichteter Hocker {d). Die Choanen-

offnuiig der Kapsel ist demnach allseitig von Knorpel umrandet und sieht gerade



69] Ueber die Nasenhohle u. das Jacobson'sche Organ der Land- u. Sumpfschildkroten. 453

A.ii.e.

nach hinten ; sie liegt dabei tiefer als die orale Endflache des Septums (vergl. Fig. 21).

Von der mit d bezeichneten Erhebung, die das hinterste Ende der seitlichen Kapsel-

Avand markirt, steigt die laterale Wand in einer schrag nach oben vorn verlaufenden

Linie langs des Septums auf (Fig. 1 9) ; sie hangt aber hier nicht mit dem Septum
zusammen, sondern ist von ihm durch einen engen Spalt getrennt (Fig. 21 f, vergi.

auch Fig. 1 5 N u. O, 6) . Dieser Spalt setzt

sich noch auf die orale Flache der Kapsel

fort (Fig. 20 f und Fig. 15 L und N bei f),

so dass die basale Flache des Septums mit der

benachbarten Wandung der Pars respiratoria

nicht in Verbindung steht. Der hinterste

Theil der Nasenkapsel ist also vom Septum

losgelost.

An der oralen Flache der Kapsel ent-

steht durch diesen Spalt und ferner durch

die Choanen-Oeffnung der Kapsel

-Zjiraefiaiat. eiu schmalcr, nicht sehr langer

Knorpelstreifen, der zwischen dem

unteren E,ande des Septums und

der genannten Oeffnung liegt; er

verbindet den vorderen geschlos-

senen Bodentheil der Kapsel mit

dem hinteren Ende derselben (s.

Fig. 20, ferner Fig. 15 M und iV,

wo er als Carthilago paraseptalis

bezeichnet wurde).

Verfolgt man den freien, hinteren Rand

der seitlichen Kapselwand nach oben (Fig. 21),

so weicht derselbe, in der Niihe des oberen

Endes der Kapsel plotzlich in lateraler

Richtung vom Septum ab, biegt dann nach

vorn und endlich wieder medianwarts um;

hier lost sich ein runder Knorpelpfeiler

von ihm ab, der in leichter Kriimmung nach

hinten und wenig nach oben zieht, um sich mit dem oberen Rande des Septum carthi-

lagineum zu vereinigen (Figg. 21 und 22 f). Die beiderseitigen Knorpelpfeiler diver-

giren von hinten nach vorn ^Fig. 22) und fassen eine Oeffnung zwischen sich,

die sich iiber den vorderen StiitzjJunkt derselben hinaus durch einen Ausschnitt

im Dach der Nasenkapsel zu einem langsovalen Loch gestaltet; in dieses ragt der

obere, freie Rand des Septum carthilagineum hinein und theilt dasselbe in eine rechte

und linke Halfte. Durch diese Oeffnungen treten die Riechnerven in die Kaj)sel ein

(Fig. 21, F.n. olf.). In Fig. 15ilf, p. 434 ist diese Oeffnung im Frontalschnitt dargestellt,

C.jiaraseftt.

Emys lutraria. Knorpelige Nasenkapsel. Ventrale An-
sicht des Modells der Fig. 19. Bezeichnungen wie dort.

e Spalt, der die Carthilago paraseptalis vom Septum
trennt.
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F.r. trig.

Se/it.

Choan.

Fig. 21.

Emys lutraria. Knorpelige Nasenkapsel. Ansicht des
Modells der Fig. 1 9 und 20 von hinten. Das Septum
interorbitale {Sept.) ist abgeschnitten. r/ Fortsatz des
Septumg, der die Olfactoriusrinne (Olf. M.) bildet.

C Knorpelbalken, der das Foramen olf. vom Foramen
rami nasalis trigemini 'F. r. trig.) trennt. £ Spalt,

zwischen hinterem Theil der KajDsel und Septum,
t)' Vorsprung des hinteren Endes der Kapsel. Chnun.
Choanenausschnitt, in den man von hinten hineinsieht.

Olf.R.

— Sejitum

— — F.TV.olf.

der Knorpelpfeiler). Durch die zweite

OefFnung, die hinten und lateral vom Riech.-

nervenloch liegt (Figg. 2 1 vmd 22, F. r. trig.)^ und

die vorn und medial vom Knorpelpfeiler, nach

unten und lateral von jenem Ausschnitt in

der seitlichen Kapselwand begrenzt wird, tritt

ganz vorn der Nasenast des N. trigeminus liin-

durch. Jener enge Spalt, der den hinteren

Abschnitt der Knorpelkapsel vom Septum ab-

gliedert, hangt kontinuirlich mit diesem Fo-

ramen rami trigemini zusammen.

Das Septum internasale setzt sich nach

hinten kontinuirlich in das Septum interor-

bitale fort. Nachdem sich die Knorpelpfeiler,

die das Foramen olfactor. umrahmen, mit

dem oberen Hande des Interorbitalseptums

verbunden haben, bilden dieselben durch

breite, nach den beiden Seiten vorspringende,

plattenartige Fortsatze eine Rinne, die von

oben her durch die Schadeldachknochen zu

einem Kanal abgeschlossen wird; in diesem

ist der Nervus und Bulbus olfactorius ein-

gebettet (Olfactoriusrinne Figg. 21, 22). Fig. 23

stellt einen Frontalschnitt durch diesen Theil

des Septum interorbitale dar; er ist derselben

Serie entnommen, nach der die Modelle ge-

fertigt wurden. (Bei d ist das hinterste Ende

der knorpeligen Nasenkapsel getroffen.)

Die innere Wandfiache der Knorpelkapsel

zeigt an der lateralen Scite eine leichte Vor-

wolbung, die der Einbiegung entspricht, welche

die aussere Flache bietet. Diese Vorwolbung

bezeichnet die Eage der lateralen Grenzfalte.

Vorn nur angedeutet springt sie im hinteren

Abschnitt der eigentlichen Nasenhohle etwas

deutlicher vor; sie bildet hier die Grund-

lage fiir den Muschelwulst 1. Fis. 151

Flff. 22.

Env/s lutrarin. Knorpelige Nasenkapsel. Obere Ansicht desselben Modells (der vorderc, in der Zeiciinung nach

unten gerichtetc Theil des Modells ist nicht mit gezeichnet,'. Ol.f. It. Rinne fiir den Nerv. u. Bulbus olfact., die durch

die Fortsatze {>]) des Septum interorbit. gebildet wird. C Knorpelbalken, die vom Dach der Kapsel zum oberen

Raiide des Septums ziehen, und das Riechnervenloch 'jP. w. o^/'.) vom Trigeminusloch [F.r.trig.) scheiden. Die beider-

seitigen Riechncrvenloclicr durch den freien, oberen Rand des Septum internasale {Septum) geschiedcn. ()' liinteres

Ende der Knorpelkapsel. Choan. Choanenausschnitt.
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Frontale.

Bnlt.olfaet.

Vomer.

jDuet naso -jiiuir.

Maxin,

Fig. 23.

Ernys lutrariti. Embryo 14 mm Schildlange. Frontalschnitt durch
den Kopf, dicht hinter dem Ende der Nasenhohlen; bei (J ist

das Ende der knorpeligen Nasenkapseln getroffen. Bei ?/ rinnen-
formige Verbreiterung des Septum interorbitale, in welche der
(Nervug und) Bulbus olfactorius eingelagert ist. Vergr. 15:1.

Eine weitere Komplicirung tritt

an der septalen Wand der Kapsel im

Bereiche der medialen Grenzfalte auf.

Im vorderen Theil des Septums, etwa

in der Mitte seiner Hohe springt ein

plattenartiger Fortsatz vor, der der

medialen Grenzfalte eingelagert ist;

auf Fig. 1 5 p. 43 1 ist er im Schnitt

getroffen und m\t j>r bezeichnet. Die

Ursprungslinie des Fortsatzes verliiuft

am Septum schrag von vorn und oben

nach hinten und unten, entsprechend

der Richtung der Grenzfalte ; der Fort-

satz selbst springt lateralwarts und

nach unten geneigt in das Lumen
der Kapsel vor. Er wurde bereits

von SoLGER und von Hoffmann ge-

sehen. Der schirmartige Fortsatz

bildet mit dem Septum carthilagineum

eine kleine Nische. Der Vorsprung

selbst verliert sich nach unten gegen

den Boden der Kapsel, der hier etwas

verdickt erscheint. Jene Nische ist nach hinten nur unvoUstandig abgeschlossen;

sie setzt sich in einen kurzen Kanal fort, welcher die verdickte Stelle des Bodens

steil nach unten und etwas nach hinten durchsetzt; dieser Kanal offnet sich an der

Mundhohlenflache der Kapsel. Die langsovale Oeffnung ist in Fig. 20 zu sehen

und wurde dort als For. praepalatinum bezeichnet. Von der Stelle an, an der

sich der Fortsatz mit dem Boden verbindet, lasst sich eine leichte Verdickung der

Kapselwand weiter nach hinten verfolgen. Sie ist nur unbedeutend und verstreicht

schnell; ihre Lage entspricht der Fortsetzung der medialen Grenzfalte. Gerade ober-

halb des Canalis praepalatinus ist diese Wulstung von einer Oeffnung durchbrochen,

die mit jenem Kanal kommunicirt. Der Canalis praepalatinus offnet sich also mit

einfachem Loche an der unteren Flache der Kapsel; ferner besitzt er zwei Oeff-

nungen nach dem Innern der Kapselhohle; die eine liegt vor und unter dem be-

schriebenen Vorsprung, die andere dahinter. Auf Fig. 15 sind diese Verhaltnisse

auf den Frontalschnitten erkennbar. Auf Fig. 1 5 F sieht man den schirmartig vor-

springenden Fortsatz [pr); in der Nische, die er mit dem Septum bildet, liegt die

Gl. medialis. Auf Fig. G hat sich der Fortsatz mit der Auftreibung des Bodens ver-

bunden; die Nische ist in den Canalis praepalatinus iibergegangen und letzterer hat

sich nach unten geoffnet. Der folgende Schnitt zeigt die hintere, obere und die

untere Oeffnung des Canalis praepalatinus; in Fig. / ist noch das hintere Ende der

oberen Oeffnung getroffen. Aus dem Vergleich der Figuren erhellt einnial die
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Beziehung des Fortsatzes und der bodenstandigen Wulstung zur medialen Grenzfalte

ferner erkennt man die Beziehung der Gl. nasalis medial, zii jener Perforation des

Bodens. Von der unter dem Fortsatze gelegenen Nische aus erstrecken sich die

Schlauche der Driise in den Kanal, dessen Lumen sie zum Theil erfiillen. Der
Kanal wird ferner durchsetzt von Gefassen und von Zweigen des Nasenastes des

Trigeminus, die vom Septum nasale absteigend, durch die OefFnung der Knorpel-

kapsel zum Gaumen treten. Mit der OefFnung des Canalis praepalatinus der

Knorpelkapsel korrespondirt bei Emyden das Foramen praepalatinum im knochernen

Gaumen. Dass diese Kanalbildung in der Knorpelkapsel und im knochernen Mund-
hohlendach nichts mit dem Foramen incisivum der Saugethiere zu thun hat, braucht

wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden.

Vergleich mit Testudo und Amphibien.

Das Knorpelskelet der Nase von Testudo habe ich zwar nicht an Modellen

untersucht, doch geben die Schnittbilder der Fig. 4 auf pag. 395 fF. wohl eine hin-

reichende Uebersicht iiber sein Verhalten. Das Septum carthilagineum ist wie bei

Emijs schmal. Nur im vorderen Theil der Nasenhohle, und zwar an der Stelle, wo

die mediale Grenzfalte als ein machtiger Wulst vorspringt, findet sich eine starke

Verdickung desselben, die als Unterlage fiir jene Falte dient. Die Konfiguration des

Knorpels wird an dieser Stelle noch komplicirt durch die Beziehung zur Glandula

nasalis medialis, die sich eine Strecke weit in eine kanalartige Hohlung dieser Ver-

dickung einlagert. Ausserdem besteht langs des oralen Endes des Septums eine

Unterbrechung der Kontinuitat der KajDsel, die sich als langgezogene laicke ziemlich

weit nach hinten erstreckt. Im Allgemeinen lassen sich diese Verhaltnisse des Sep-

tums bei Testudo auf die an gleicher Stelle befindlichen Fortsatze und Liicken von

JEmys beziehen; doch sind sie bei der Landschildkrote wohl durch die machtig ent-

faltete Driise komplicirter gestaltet. An der lateralen Kapsehvand ist die Einbuch-

tung, die der seitlichen Grenzfalte entspricht, und ebenso die gegen das Lumen vor-

springende Einbiegung, die dem Muschelwulst zu Grunde liegt, sehr viel scharfer

ausgepragt, als bei Emys. Dagegen ist die Wolbung der gegen die Mundhohle

gekehrten Flache der beiderseitigen Kapseln weniger ausgepragt, als es bei Emys

der Fall ist. Erst im hintersten Theile der Nasenhohle wird dieselbe ausgesprochener,

so dass hier der Theil der Nasenkapsel, der den Boden fiir die Pars respiratoria bildet,

betrachtlich tiefer steht als der basale Rand des Septums. Am hinteren Ende zeigt

die Nasenkajisel von Testudo eine wichtige Differenz gegen Emys. Verfolgt man

die Schnittbilder der Figur 4, so sieht man Avie das vorn schmale, vintere Ende des

Septums sich weiter hinten durch einen horizontal gestellten, jjlattenformigen Fortsatz

verbreitert (Fig. 4 L bei })) . Kurz nachdem sich die Pars olfactoria gegen den Beginn

des Ductus naso-pharyngeus abgeschlossen hat, verschmilzt der laterale Rand dieser

Platte mit dem unteren Theil der knorpeligeu Grundlage fiir den Muschelwulst.
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Das hintere Ende der Pars olfactoria wird von einer geschlossenen Knorpelkapsel

umwandet, die mit dem Septum in ununterbrochenem Verbande steht. Diese tragt

oben die Oetfnungen fiir den N. olfactorius und den Nasenast des Trigeminus.

Der wichtigste Unterschied liegt darin, dass bei der Landschildkrote der hintere

Theil der Knorpelkapsel, der die Pars olfactoria umwandet, mit dem Septum kon-

tinuirlich verbunden ist, wahrend er bei Emj/s und ebenso bei Chr^fsemys durch einen

engen Spalt von demselben losgelost ist. —
In den Befunden am Knorpelskelett kommen einige der bereits oben be-

riihrten Verhaltnisse ziemlich scharf zum Ausdruck; der Vergleich derselben mit der

Nasenkapsel der Amphibien scheint mir fiir die entwickelten Auffassungen neue

Stiitzpunkte zu liefern. Als Vergieichsobjekt nehme ich das Nasen.skelett einer Sala-

manderlarve, die kurz vor der Metamorphose steht. Ich wahle gerade dieses Objekt,

well hier einmal die Nasenkapsel ziemlich voUstandig den Geruchssack umgiebt,

andererseits aber specielle Eigenthiimlichkeiten, die die erwachsene Form aufweist,

noch nicht allzusehr zur Geltung kommen. Eine Form der Perennibranchiaten heran-

zuziehen, schien mir unzweckmassig, Aveil bei diesen, soweit sie mir specieller. bekannt

sind, die Nasenkapsel minder voUstandig ist. Es ware zunachst die Lage der Ein-

trittsoffnung des N. olfactorius und des Hauptastes des N. trigeminus zu beriicksichtigen.

Bei Emys findet sich das Foramen olfactorium an der hinteren und oberen Ecke

der Knorpelkapsel ; die beiderseitigen OefFnungen liegen in direktester Nachbarschaft,

der freie Hand des Septum bildet die Grenze zwischen ihnen. Ausserdem wird jede

Oeffnung lateral und hinten von einem Knorpelbalken umgrenzt, der vom Dache

der Nasenkapsel zum oberen Hande des Septum interorbitale (Fig. 21) hinzieht.

Dieser scheidet das Hiechnervenloch vom Trigeminusloch, welches seinerseits lateral

und hinten durch einen Ausschnitt der Kapselwand gebildet wird (Fig. 22).

Testudo zeigt einfachere Verhaltnisse. Auch hier liegen die Foramina olfac-

toria direkt neben einander ; der freie obere Kand des Septum scheidet die stark in

die Lange gezogenen Oetfnungen. Lateral davon findet sich das wenig umfiingliche

Foramen trigemini, das allseitig von Knorpel umschlossen und durch eine schmale

Knorpelbrilcke vom Foramen olfactorium getrennt ist (Fig. 4 O, p. 399).

Bei der Salamanderlarve zeigt sich das folgende Verhalteu. Das internasale

Septum ist sehr breit, und in dasselbe buchtet sich von hinten her die Kranialhohle

ein; das vordere Ende der letzteren schiebt sich also — wie bekannt — zwischen die

hinteren Enden der Nasenhohlen ein (vergl. Fig. 27). Die hintere, mediale Wandung
der Nasenkapsel bildet also gieichzeitig einen Theil der vorderen, lateralen Wand der

Schiidelhohle. Den vorderen, kuppelartigen Abschluss der letzteren bildet das Septum

carthilagineum. Die Wandung dieses Abschnittes der Gehirnkavitiit setzt sich kon-

tinuirlich in die seitlichen Wandungen des Primordialcraniums fort. Die hintere

Flache der Nasenkapseln setzt sich scharf gegen die Aussenseite des knorpeligen

Schadels ab, indem sie in beinahe rechtem Winkel lateralwarts Aorspringt; aber

auch dieser Theil der Nasenkapsel steht in kontinuirlichem Verbande mit der Seiten-

wand der Gehirnkapsel. Fig. 24 stellt ein Modell der knorpeligen Nasenkapsel der

Festschrift fiir Ge g e ii b au r. II. 5g
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Salamanderlarve dar; man sieht von hinten her in das vordere kuppelartig vertiefte

Ende der Schadelhohle {Cav. cr.)\ bei a, a sind die seitlichen Wandungen derselben

durchschnitten; seitlich von diesen Flachen schliesst die hintere Wand der Nasen-

kapsel an. Das Foramen olfactorium [F. olf.) findet sicli natiirlich im Bereich der

Schadelhohle und liegt als eine grosse, rundliche Oelfnung an der vorderen nnd seitlichen

Wand der letzteren. Das Loch fiir den Trigeminus [F. r. trig.) dagegen findet sich

ausserhalb des Craniums und durchbohrt die hintere Wand der Nasenkapsel; es ist

sehr umfangiich, rundlich und allseitig von Knorpel urarandet. Siredon zeigt im er-

wachsenen Zustande ahnliche Verhaltnisse, nur ist die TrigeminusofFnung lateral nicht

abgeschlossen, well sich Dach und Boden

der Knorpelkapsel nicht vereinigen. Der

Vergieich der Fig. 24 mit Figg. 21 u. 22

wird besser als die Beschreibung die

Differenzen erkennen lassen, die zwischen

der Urodelenlarve und den Cheloniern

bestehen. Und doch braucht man sich

fur die Erkliirung dieser Verschieden-

heiten nur jene Momente zu vergegen-

wartigen, die auf die Umgestaltung der

Nasenhohle selbst von Einfluss waren:

die Entfaltung des Schadels im Hohen-

durchmesser und die Ausdehnung der

Augenhohlen. Die beigefiigten schema-

tischen Figuren 25—28 mogen dazu

dienen, um meine Vorstellung iiber

diese Vorgiinge verstandlich zu machen.

Figg. 25 und 26 sind als Frontalschnitte,

F^igg. 27 und 28 als Horizontalschnitte

durch die Knorpelkapsel in der Hohe des Foramen olfactorium gedacht. Vorn im

Bereiche der Nasenhohlen wird das breite Septum carthilagineum der Urodelen zu

einer schmalen Knorpelplatte reducirt; dabei schwindet vorn der Internasalraum, hinten

die Vorbuchtung der Gehirnhohle; ein Moment, das hier wirksam ist, wird wohl

jedenfalls in der Erweiterung des Nasenhohlenlumens zu suchen sein. In ahnlicher

Weise wird hinter der Nasenhohle der vorderste Abschnitt des Priraordialcraniums

gewissermaassen zusammengedriickt durch die Entfaltung der Augen und ihrer Hilfs-

apparate; das Lumen dieses Abschnittes schwindet; es entsteht das Septum inter-

orbitale. Flierdurch kommen die beiderseitigen E,iechnervenl6cher in direkte Nachbar-

schaft zu einander (Figg. 26 und 28). Durch die Entfaltung des Schadels im vertikalen

Durchmesser dehnt sich entsprechend auch das Knorpelseptum aus; der Olfactorius

wird nach oben verlagert. — Der vorderste Abschnitt der Gehirnh(")hle schwindet im

Bereiche der Augenhohlen nicht vollstiindig; er wird nur in seinem Lumen erheblich

reducirt und gleichfalls nach oben gedrilngt. Er besteht als jene Riune fort, die sich

F.r.truj.

F.olf.

Cav. cr.

I

a. a

Fig. 24.

Salamandra macnlafa, Larve, kurz vor der Metamorphose.
Knorpelige Nasenkapsel, hintere Ansicht; nach einem Platten-

modell. Bei a, n sind die Wande des Knorpelcraniums durch-

schnitten. Man sieht von hinten in das vordere Ende der

Schadelhohle (Car. cr.). F. olf. Riechnervenloch. F. r. trig.

Oeffnung fiir den R. nasal, n. trigemini in der hinteren Wand
der Nasenkapsel. Vergl. auch die im Morph. Jahrb. Bd. 23,

p. 494 dargestellte, ventrale Ansicht desselben Modells.



7 5] Ueber die Nasenhohle v. das Jacobson'sche Organ der Land- u. Sumpfschildkroten. 459

am oberen Rande des Interorbitalseptums findet iind durch die Schadeldachknochen

7Ai einem Kanal abgeschlossen wird, welchem die Riechnerven eingelagert sind (Fig. 27

Cav. cranii, Fig. 28 Olfactoriusrinne).

Der Nasenast des Trigeminus tritt bei der Salamanderlarve lateral von der

Verbindung der Schiidelwand mit der Nasenkapsel durch ein gesondertes TiOch in

der Hinterwand der letzteren (Fig. 27). Er wird bei Schildkroten gieichfalls nach

oben gedrangt; das Loch in der Kapsel bleibt in nachster Nachbarschaft zum Foramen

olfactorium, wird aber von ihm geschieden sein durch die Keste der Kranialwand,

die sich nach vorn in Verbindung mit dem Dachtheil der Nasenkapsel finden milssen.

(Vergl. Figg. 27 und 28.) Diese Theile finden sich bei Emj/s wieder in dem Knorpel-

balken (C der Fig. 21), der die beiden Nervenlocher scheidet und sich vom Dache

der Nasenkapsel zum oberen Rande des Interorbitalseptums erstreckt. — Bei den

Urodelen hiingt die Nasenkapsel kontinuirlich mit den Seitenwanden des Primordial-

craniums zusammen; es wiirde nach alledem zu erwarten sein, dass bei den Schildkroten

die Nasenkapsel mit dem Interorbitalseptum in ununterbrochenem Zusammenhange stehe.

Dieses Verhalten findet sich thatsachlich bei Testudo. In Folge dessen ist auch das

Foramen rami trigemini hier allseitig knorpelig umrandet und stellt eine kleine

Oefi'nung vor, die lateral neben dem umftinglichen Foramen olfact. liegt und durch

eine schmale, kurze Knorpelbriicke von ihm getrennt ist. Der Abschluss des Riech-

nervenloches nach hinten erfolgt bei Testudo direkt durch die hintere Kapselwand,

die kontinuirlich mit dem Septum zusammenhiingt. Man findet also bei Testudo

nicht die freien Knorpelbalken, die die beiden Oeffnungen scheiden, wie bei Emys.

Dagegen ist bei Emys hinten die Seitenwand der Nasenkapsel durch einen Spalt vom
Septum gelost; dieser Spalt setzt sich vom Foramen trigemini aus nach unten fort

und dehnt sich auch auf den Boden der Kapsel aus, so dass der hintere Theil der

Nasenkapsel nicht mehr im Verband mit dem Septum steht. Erst durch diese Ab-

losung der hinteren Partie der Knorpelkapsel vom Septum, die von dem vergrosserten

Foramen trigemini ausgegangen zu sein scheint, entstehen die Balken (f, Figg. 21, 22),

die das Foramen olfactorium bei Emys seitlich begrenzen. In der Loslosung der

hinteren Kapselpartie vom Septum kommt ein Fortschritt in der Difi"erenzirung" des

knorpeligen Nasengeriistes zum Ausdruck. Diese Selbststandigkeit der Knorpelkapsel

in ihrem hinteren Theil findet sich auch bei den hoheren Reptilien (Saurier) und

auch bei den Saugethieren. Wie sich jene Abgliederung im Speciellen vollzieht,

und welclie Bedeutung ihr zukommt, konnte ich nicht ausmachen. Bedeutungsvoll

ist es vielleicht, dass der Spalt, welcher die Scheidung hervorruft, an die Trigeminus-

offnung anschliesst. Fiir die Beziehungen zwischen Testudo und Emys ergiebt sich hieraus

ein neues Moment, welches fiir das primitivere Verhalten der ersteren Form spricht.

Bei der Salamanderlarve unci den Urodelen iiberhaupt ist die der Mundhohle

zugekehrte Flache der Nasenkapsel ziemlich plan, nur in geringem Maasse gewolbt

(Fig. 25) ; die Choanenausschnitte finden sich in der Nahe des hinteren Endes der

Kapseln und liegen in der Ebene des Nasenhohlenbodens; die Oefi"nungen sehen da-

her gerade nach unten (Fig. 25).

58*
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Die Mundhohlenflache des knorpeligen Nasenskeletts der Chelonier zeigt da-

gegen eine sehr starke AVolbung. Dieselbe kommt in der Weise zu Stande, dass die

Bodentlieile der beiderseitigen Kapseln gegeii den unteren Rand des Septums stark

nach unten abgebogen sind (Fig. 26) ; diese Abbiegung nimmt von vorn nach hinten

Dieses Verhalten des Bodens der Knorpelka2:»sel werden wir zu dem in Beziehungzu

Urodclenlarvc. Frontalschnitt durch die

knorpelige Nasenkapsel in der Gegend
des Foram. olfactoriiim. Schema.

bringen diirfen, was oben ilber die Entfaltung des Nasenhohlenlumens gesagt wurde;

es liegt hierin ein Hinweis darauf, dass die Ausdehnung

desselben thatsachlich nach unten erfolgt sein muss. Die

Abliiegung betrifFt aber nur den vorderen Abschnitt

des Nasenhohlenbodens bis znr vorderen Umrandung

des Clhoanenausschnitts. Der hintere Rand des letzteren

hat seine urspriingliche Lage in der Hohe des unteren

Endes des Septums behalten. Die Folge hiervon ist,

dass der Choanenausschnitt seine Lage geandert hat.

Die OefFnung steht vertikal und sieht gerade nach

hinten. Die punktirte Linie auf Fig. 26 giebt die

Stellung der Oeffnung an (s. a. Fig. 21). Diese Verbalt-

nisse, die sich aus dem Vergleich der Knorpelkapseln

ergeben, sind in Uebereinstimmung mit dem, was oben

iiber die Lage der Apertura nasalis interna ausgefiihrt

wurde. AUerdings deckt sich der Choanenausschnitt

der Knorpelkapsel nicht genau mit der Apertura interna

weder bei der Salamanderlarve, noch bei den Schild-

kroten, aber die verschiedene Einstellung der OefFnung

tritt doch mit aller Scharfe in die Erscheinung.

Fig. 26.

Chelonier. Frontalschnitt durch die Na-
senkapsel in der Gegend des Foram.
olfactorium. Schema. Uas auf der linken

Seitc punktirt eingetragcne zeigt

die Stellung der Apertura nasal, interna

an. Der Pfeil bezeichnet die Richtung,
von der die Ausdehnung der Nasenhohle
erfolgte. a in dieser und der vorigen
Figur bezeichnet homologc Punkte des
Bodens der Nasenkapsel in der Median-
ebenc, um die Verschiebung der Boden-
theile nach unten bei Cheloniern zu

illustriren.

Cartilage paraseptalis und Jacobson'scher

Knorpel.

Der Spalt, durch welchen bei Emys der hintere

Theil der Knorpelkapsel vom Septum abgegiiedert

ist, greift auch eine kurze Strecke weit auf den

Boden derselben iiber (Fig. 20, e). Hierdurch wird

ein schmaler Knorpelstreifen abgegiiedert, welcher

vorn mit dem geschlossenen Bodentheil der Kapsel, hinten mit dem kuppelformigen

Abschluss fiir die Pars olfactoria in kontinuirlichem Verbande steht, der ferner langs

des unteren Randes des Septums von vorn nach hinten verliiuft und medial den

Choanenausschnitt begrenzt. Er sei als Cartilago paraseptalis bezeichnet. Bei

Testudo steht er noch mit dem Septum in kontinuirlicher Verbindung (Fig. 4 /i, i>,

p. 398). Bei Emys ist der vordere, geschlossene Bodentheil der Kapsel sehr um-
fanglich, der Choanenau.sschnitt fast vertikal gestellt und in Folge dessen dieser
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Knorpelstreifen sehr kurz. Bei Saiiriern kommt vielfach ein ganz ahnlicher, von vorn

nach hinten, langs des unteren Randes des Septum carthilagineum sich hinziehender

Knorpelstreifen vor. Born beschreibt denselben eingehend in seiner Arbeit.

In Fig. 29 brachte ich die ventrale Flache der knorjieligen Nasenkajisel eines

kurz vor dem Ausschliipfen stehenden Embryos von Lacerta agilis zur Ansicht. Die

Zeichnung wurde nach einem Plattenmodell entworfen und soli zur Orientirung iiber

Form und Anordnung der Cartilago parasej)talis dienen. Wie bei Emys ver-

bindet dieser streifenformige Knorpel den vorderen, geschlossenen Theil der Nasen-

Fig. 27.

Urodelenlarve. Horizontalschnitt durch die knorpelige

Nasenkapsel. Schema. Zur Illustration der Lage des

Cavum cranii zu den Nasenholilen, sowie der Lage der

Oeiliiungen fiir den Riechnerv und den Hauptnasenast des

N. trigeminus, x Verbindung der seitlichen Ivranialwand

mit der Nasenkapsel.

Ol/ac/oruuruine.

Fiff. 28.

ChidoHier. Horizontalschnitt durch die knorpelige Nasen-
kapsel, durch Foramen olfact. und Trigeminusloch. Schema.
Die Olfactoriusrinne entspricht dem Cav. cranii der Uro-
delenlarve. Durch die Verschmalerung des Septums sind

die beiden Riechnervenlocher ganz nahe an einander ge-

riickt, nur durch das Septum von einander getrennt. Die
Trigeniinusolfnung ist vom Riechnervenloch durch Kapsel-

theile getrennt, die nach hinten mit den Wandungen der

Olfactoriusrinne zusammenhangen [x). Bei Tcstudo stehen

dieselben in kontinuirlichera Verband mit dem Septum
und dem hinteren Theile der Kapsel; bei Eini/s stellen

sie in Folge der A\isdc]inung des Trigeminusloclies und
der Losung des hinteren Kapseltheiles vom Septum freie

Knorpelbalken vor C der Fig. 22), die das Nasenhohlen-
dach und den oberen Rand des Sept. interorbitale ver-

binden.

kapsel mit dem hinteren, kuppelformigcn

Stiick dem das Ende der Pars olfactoria

der Nasenhohle eingelagert ist. Ein enger

Spalt trcnnt das kuppelformige Endstiick

und den Streifen vom Septum. Der Streifen

bildet endlich die mediale Begrenzung

einer Oeffnung im Boden der Knorpel-

kapsel, die als Choanenausschnitt aufzu-

fassen ist. Der vordere, geschlossene Abschnitt der Nasenkapsel ist bei Sauriern nur sehr

kurz im Verhaltniss zur Langsausdehnung der Nasenkapsel; er zeigt ferner Kompli-

cirungen durch die Beziehung zum JACOBSON'schen Organ, die iibrigens bei erwachsenen

Thieren viel ausgepragter sind, als bei dem voiiiegenden Embryo; andererseits ist der

Choanenausschnitt stark in die Lange gezogen. So erscheint jener Knorpelstreifen als

ein langes, schmales Gebilde, das in gevv^issem Grade an der Bildung des Knorpel-

bodens betheiligt ist. Bei einigen Sauriern erfahrt derselbe eine mehr oder weniger

Starke Reduktion; diese fiihrt zu einer Unterbrechung des Knorpelstreifens, und die

Verbindung des hinteren, vom Septum gelosten Kapseltheiles mit dem vorderen,
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A/i.n.ext

Sepluin

Carlh
puJ'ast'/i I

ChoaiwnaiLSschnilt.

Mascfiel,

geschlossenen Abschnitte langs des imteren Septalrandes ist dann aufgehoben. Bei den

Saugethieren erscheint der vordere geschlossene Kapseltheil noch unansehnlicher als

bei Sauriern; der Choanenausschnitt des Knorpelgeriistes ist schnial imd sehr stark

in die Lange gezogen; der hintere Theil der Kapsel, in welchem das Ende des

Geruchsorganes eingelagert ist, ist gleichfalls ohne direkte Verbindung mit dem
knorpeligen Septum. Die mediale Begrenzung des Choanenausschnittes fand ich nun

bei einem Embryo von Halmatiirus^) durch einen Knorpelstreifen gebildet, der vorn

mit dem Boden des geschlossenen Ka2)selabschnittes zusammenhangt, langs des unteren

Randes des Septum carthilagineum nach hinten zieht, um sich mit dem hinteren,

die Nasenhohle abschliessenden Theile der Kapsel

zu verbinden; er geht direkt in die Anlage der

Schlussplatte (Zuckerkandl; iiber. Eig. 30 stellt

die ventrale Ansicht eines Modelles der Knorpel-

kapsel dar und wird in Verbindung mit den

Erontalschnitten (Fig. 3 1 ) iiber die bier

in Frage stehenden Verhaltnisse orien-

tiren. Der fragliche Knorpelstreifen

ist als Cart, jiaraseptalis bezeichnet.

Diese, wie mir scheinen will, zweck-

massig gewahlte Benennung ist zuerst

von Spurgat vorgeschlagen. Das vor-

derste Stiick desselben ist rohren-

formig gestaltet und bildet die knor-

pelige Umhiillung des JACOBSON'schen

Organs; weiter nach hinten geht die

Rohre in einen einfachen, rundlichen

Streifcn iiber. Ob sich die Verbin-

dung mit dem hinteren Theile der

Knorpelkapsel beim erwachsenen

Thiere erhalt, weiss ich nicht. V\^ahr-

scheinlich vollzieht sich eine Reduk-

tion des Knorpelstreifens mindestens

in seinem hinteren, nicht mehr zum JACoBSON'schen Organ in Beziehung stehenden Ab-

schnitte. Damit ware dann der Zustand erreicht, in welchem uns der ,,JAcoBsoN'sche

Knorpel" bei vielen Saugethieren entgegentritt: ein nach hinten frei endender Knorpel-

fortsatz, der vom vorderen, geschlossenen Bodentheil der Nasenkapsel (Anulus cartila-

gineus Spurgat) ausgeht, sich langs des unteren Randes des Septum cartilagineum nach

hinten erstreckt und eine Umscheidung fiir das JAcoBSON'sche Organ bildet. Die Ver-

bindung mit dem hinteren Theil der Knorpelkapsel, wie sie bei Halmatiirus noch nach-

weislich ist, habe ich bei Embryonen anderer Saugethiere
(
Talpa, Mus, Tarsius) nicht zu

Fig. 29.

Laccrta ayiUs. Embryo kurz vor dem Ausschliipfen. Knorpelige
Nasenka])sel, ventrale Flache. Nacli einem Plattenmodell. Die
Cartilago paraseptalis verbindet den Aorderen, geschlossenen

Theil der Kapsel (A. c.) mit dem hinteren, kiippelformigen Ab-
sehluss derselben [K). e Spalt zwischen der Cart, parasept. und
dem Se])tum. A/i. n. ext. aussere Nasenoffnung. C Knorpelbalken,
der das Dacli der Nasenkapsel mit dem Sept. cartilag. (inter-

orbitale) verbindet iind lateral das sehr grosse Foramen olfac-

torium {For. olf.) begrenzt.

1) Die fertigc Serie stellte mir Herr Professor G. Ri'GE zur Verfiigung.
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Afb.rv.ext

Rn.l

CartJv.

pxaase/UaZ.

Gesicht bekommen. Bekanntlich macht bei erwachsenen Thieren, die mit eineni gut

entwickelten JACoBsoN'schen Organ versehen sind, gelegentlich die Reduktion des

JACOBsoN'schen Knorpels, meist wohl

unter Ausbildung knocherner Theile,

erhebliche Fortschritte (Rodentia).

Aus diesen Thatsachen ergiebt

sich, dass der JACOBsoN'sche Knor-

pel der Saugethiere aufzufassen

ist als ein Theil des Bodens der

Knorpelkapsel, der die urspriing-

lich bestehende Verbindung mit

dem Septum cartilagineum und

dem hinteren Theile der

Nasenkapsel aufgegeben

und durch die Beziehung

zum JACoBsoN'schen Or-

gan eine weitere Aus-

gestaltung erfahren hat.

Die Auffassung des Jacob-

soN'schen Knorpels als einen

losgelQsten Theil des Knor-

pelskelettes wurde bereits

friiher von Kolliker 1877^),

vspater auch von E,ose 1893^),

in neuester Zeit endlich von

Spurgat 1896'^) vertreten,

jedoch immer nur beilaufig,

und ohne dass der Ver-

such fiir eine thatsachliche

Begriindung gemacht worden

ware. Neben dieser einen

C7wanenausschnUt.

Lam . fefm.

Fig. 30.

Habnaturus. Embrj^o cm Liinge. Knorpelige Nasenkapsel, ventrale

Flache; nach einem Plattenmodell. A. c. vorderer, gesehlossener Theil der

Kapsel (Aniilus cartilagin. Spuegat). e Spalt zwischen Septimi und Carti-

lage paraseptalis; der letztere ist vorn rohrenformig gestaltet \md um-
scliliesst das JACOBSON'sche Organ; hinten hangt er mit der Schlu.ssplatte

(Lam. term.) zusammen, vorn mit dem geschlosnenen Bodentheil der Kapsel.
— Ap. II. ext. Aeussere NasenofFnung. Bei 1). n. I. tritt der Thriinenkanal

durch die Nasenkapsel. Die Doppellinien A—D markiren die Lage der

Schnitte der folgenden Figur31.

Mogiichkeit bestand immer

noch die zweite, dass der

Fortsatz eine Neubildung dar-

stelle, die durch die Anpassung der Kapsel an das Organ entstanden ware.

Beispiele fiir derartige Uifferenzirungen der knorpeligen Nasenkapsel fehlen nicht.

Der Gaumenfortsatz der Kapsel bei erwachsenen Salamandrinen gehort hierher,

ferner der oft sehr umfangiiche Fortsatz, der bei Sauriern die am Dache der Mund-

1) Kolliker, A., Ueber die JACOBSON'schen Organe des Menschen. Festschrift fiir Rinecker, p. 8.

2) Rose, C, Ueber das rudimentare JACOBSON'sche Organ der Krokodile und des Menschen. Anat.Anz. 1893, p. 469.

3) Spurgat, F.
,

Beitrage zur vergleichenden Anatomie der Nasen- und Schuauzenknorpel de,'3 IMenschen

und der Thiere. Morph. Arb., herausgegeben von G. Sciiwalbe 1&9G, V. Bd. 3, Heft.
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hohle verlaufende Einne begleitet (s. Born, Die Nasenhohlen

imd die Thranennasengang der amnioten Wirbelthiere, Morph.

Jahrb. V, p. 106); endlich waren hier die Fortsatzbildungen

zu erwahnen, welche bei Saugethieren zum Ductus naso-

palatinus in Beziehung treten. Man darf bei derartigen Er-

wagungen nicht den hohen Grad der Plasticitat vergessen,

der an den knorpeligen Theilen des Nasenskeletts be-

steht. Nach den oben besprochenen Thatsachen erscheint

mir eine derartige Genese des JACoBsoN'schen Knorpels

ausgescblossen. Er stellt einen abgegliederten Theil der

Kapsel dar. Der Befund, auf den sich diese Auffassung i

vornehmlich stutzt, ergab sich bei dem Halmatunis-Embvyo,

bei welchem der Fortsatz noch. in kontinuirlicher Ver-

bindung mit der knorpeligen Anlage der Schlussplatte,

und damit audi mit dem hinteren Ende der Knorpel-

kapsel, besteht. Wichtig erscheint mir nun, dass die

Genese des JACOBsoN'schen Knorpels kcines-

wegs veranlasst wird durch das JACOBSON'sche

Organ selbst. Die Entstehung der Cartilago

paraseptalis ilberhaupt, d. h. die Abglie derung
des Theiles des Bodens, welcher die mediale
Begrenzung des Choanenausschnittes der Kap-
sel bildet, vom Septum cartilagineum, ist viel-

mehr eine Theilerscheinung des Vorganges,

der zur Loslosung der ganzen hinteren Partie

der Nasenkapsel vom Septum fiihrt.

Bei Amphibien lasst sich von einer derartigen

Sonderung noch nichts erkennen. Unter den Schild-

kroten fanden sich neben solchen Formen, bei denen

die Kapsel hinten kontinuirlich mit dem Septum in

Verbindung steht {Testudo)
,

andere, bei denen die

Ablosung voUzogen ist [Eniys). Welche Ursachen auf

diesen Process einwirken, bleibt unentschieden. Es

erscheint jedenfalls in Hinblick auf die Zustande der

knorpeligen Nasenkapsel bei Amphibien gerechtfertigt,

den Befund bei Testudo als den primitiveren zu deuten.

Dass diese Differenzirung in irgend einer Hinsicht

Cav.Tias.

Cav.n

C.paras.

M.t.
J.O.

Kolf

Rolf.

paras

-miholf.

3.01

r

D.tipTi.

Fig. 31 A—1).

ITiihnaturun. Embryo 1,5 m Liinge. Frontalschnitte durch die Nasenliohle; A durch die \ordere Gesrend der Na.sen-

liolile. wo die Knorpclkapsel noch gcschlosscn ist; B durch den rohrenformig das jACoissoN'sche Organ umsehliessenden
Tlicil der Cartilago jjaraseiitalis ; Schnitt C' hat oben das Foram. olfact. [1\ olf.) getroflfcn, daruntcr die durcli die

Ilicchwiilste komplicirtc Regio olfactoria, fcrncr den Sinus maxillaris i-S'. m.) und den liintcrcn, cinfach gestaltetcn Theil
der Cartilago ])arascpt. Schnitt D geht durch die Schlussplatte L. i.) und durch den iiinterstcn. ku])])elf6rmig

abgeschlossenen Theil der Regio olfactoria It. off.]. — I).)/, ph. Ductus naso-pharyngeus. 31. t. knorpelige Anlage
des Maxillo-turbinalc. ('. para.'i. Cartilago jiaraseptalis. Auf Fig. 30 ist die Lage der Sclinitte angegcben.
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bedeutungsvoll sein muss, ergiebt sich daraus, dass wir bei alien hoherstehenden

Formen die Losung der hinteren Kapseltheile aus dem Verbande mit dem Septum

wiederkehren sehen (Saurier, Ophidier, Krokodilier, Mammalier). In Folge dessen

findet sich bei alien diesen Formen die Cartilago paraseptalis (oder mindestens Keste

derselben). Bei Em^s ist der Paraseptalknorpel nur kurz; seine Langenentfaltung bei

Sauriern wird durch die Verhaltnisse bedingt sein, die die Nasenhohle der Saurier

iiberhaupt und im Speciellen das Mundhohlendach in ihrer Gestaltung beeinflussen.

Das wichtigste Moment fiir die uns hier beschaftigenden Fragen ist die Langsaus-

dehnung des Choanenausschnittes der Knorpelkapsel, die nothwendig die grossere

Lange der Cartilago parasej^talis zur Folge hat. Eine Beziehung des JAcoBsoN'schen

Organs zur letzteren besteht hochstens in Andeutung, und zwar dadurch, dass das

vorderste Ende des Knorpelstreifens das JACoBsoN'sche Organ umwanden hilft. Ent-

stehung wie Entfaltung der Cartilago paraseptalis erfolgt demnach ohne

Einwirkung des JACoBsoisi'schen Organes. Bei den Saugethieren lagert sich

das rohrenformige Organ dem Knorpelstreifen an, und der letztere erfahrt

Umgestaltungen, die eben durch diese neue Beziehung veranlasst sind. —
Ein Ueberblick liber die verschiedenen Wirbelthiergruppen lehrt, dass ganz ver-

schiedene Theile der knorpeligen Nasenkapsel mit dem JACOBsoNschen Organ in

Verbindung treten konnen. Schon E.use (Anat. Anz. 1 893, pag. 469) betont diese

Thatsache mit geniigender Scharfe. Es kann demnach nicht aus dem Verhalten des

Organs zur Knorpelkapsel ein Kriterium fiir die Priifung der Homologie desselben

in der Wirbelthierreihe abgeleitet werden, ebensowenig konnen homologe Theile

der Kapsel nach ihren Beziehungen zum JACoBSON'schen Organ bestimmt werden.

Bei den DifFerenzirungen des peripheren Geruchsorganes erfahrt der hautige Geruchs-

sack ergiebige V^erschiebungen innerhalb des knorpeligen Geriistes. Homologe Ab-

schnitte des letzteren konnen so zu ganz verschiedenen Theilen des hautigen Apparates

in Nachbarschaft treten. Dokumentirt sich hierin eine gewisse Unabhangigkeit

zwischen Knorpelkapsel und hautigem Geruchssack, so tritt doch auf der anderen

Seite die engste Beziehung beider zu einander dadurch in die Erscheinung, dass

sich das Knorpelgerilst oft in genauster AVeise den formalen Verhaltnissen des letzteren

anpasst. Es liegt in diesen Yerhaltnissen durchaus nichts Besonderes, tritt uns doch

die gleiche Erscheinung allenthalben in den gegenseitigen Beziehungen zwischen

Skelett und Weichtheilen entgegen.

D. Zur Entwickelungsgeschichte der Nasenhohle der Emyden,

Die Embryonen von Chrysemys picta, die mir in reicher Zahl durch die Libe-

ralitat des Herrn Dr. Fi'illeborn zur Verfiigung standen, waren in den Eischalen in

Chromessigsaure konseivirt und zeigten einen recht guten Erhaltungszustand. Die

Kopfe von zwei Embryonen von Emys lutraria, die ich Herrn Professor E. Rosenberg.

in Utrecht verdanke, waren bereits gefarbt und in Celloidin eingebettet. Gem ergreife

Festschrift fiir GegenV aur. II. 59
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Fig. -ilA—D.
Chryscmys ^nctu. Embryo
1,5 mm Lange (Nacken-
kriimminig bis ziir hiiitcrcii

Extremitiit). Gliedmaasseii
stummclformig (Embryo 1.
frontalschnittc diirch die

primitive Ricchgrubc.
Ver";r. 10 : 1.

ich die Gelegenheit, beiden Herren auch an dieser Stelle meinen

herzlichen Dank fiir das Material auszusprechen.

Es ist nicht meine Absicht, hier eine ausfiihrliche Dar-

stellung der Entwickelnng des Vorderkopfes zu geben; ich be-

schranke mich vielmehr auf einige Notizen iiber die Differen-

zirung des Nasenhohlenlumens, um daran einige der oben

beriihrten, morphologischen Fragen anch vom ontogenetischen

Standpunkte aus zu beleuchten.

Das jiingste Stadium, das ich in Betracht ziehe, entstammt

einem Embryo von 4,5 mm Lange von der Nackenkriimmung

bis zur Anlage der hinteren Extremitaten iiber den E.ucken

gemessen; die Extremitatenanlagen sind noch stummelformig

(Embryo I; Fig. 32 A—D).
Die Nasenhohle bildet hier eine sagittal verlaufende, spalt-

formige Rinne, die sich an der freien Oberflache des Kopfes nach

vorn und unten und etwas seitlich offnet, und vom iiusseren und

inneren Nasenfortsatz begrenzt wird. Vorn ist der Spaltraum am
tiefsten eingesenkt [A] und erhalt eine vordere Wand von ent-

sprechender Hohe. Nach hinten nimmt die Tiefe des Spaltes ab,

durch Auseinanderweichen der Spaltrander wird auch sein Lumen
weiter (J5, C) ; der Spalt geht mehr in die Form einer flachen

Rinne iiber, die am hinteren Ende des ausseren Nasenfortsatzes

verstreicht (D). Die Wandungen der Nasenhohle sind mit embryo-

nalem Riechepithel iiberzogen, das als hohes, kernreiches Cylinder-

epithel erscheint. Es setzt sich bis an die Rander des S])altes,

beziehungsweise der Rinne fort, wo es in allmahlichem Ueber-

gange in das Epithel der Korperoberflache iibergeht. Das

letztere setzt sich bereits aus einer basalen Lage kubischer und

einer oberflachlichen Lage abgeplatteter Zellen zusammen. Die

Epithelauskleidung des Riechorgans erscheint durch-

aus einheitlich.

In diesem Stadium liegt also noch die primitive Riech-

grube vor, die indess in ihrem vorderen Theil bereits stark in

die Tiefe gesenkt erscheint.

Ein etwas alterer Embryo (Embryo II), bei dem die

hintere Extremitatenanlage noch stummelformig erscheint, wiih-

rend an der vorderen die Gliederung anfangt deutlich zu werden,

zeigt am Geruchsorgan wdchtige Veranderungen (Fig. 33). Auch

hier erscheint die Nasenhohle als ein von vorn nach hinten ge-

stellter Spaltraum, der sich nach unten und etwas nach lateral

mit einem Schlitz offnet. Die Rander des letzteren sind nahe

an einandcr geriickt; nur gerade am vordersten Ende des
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Schlitzes klafFen sie etwas mehr; um ein wenig weiter nach hinten

einander bis fast zur Beriihrung sich zu natiern; noch weiter

nach hinten weichen sie wiecler etwas mehr aus einander. Dringt

man von der schlitzformigen OefFnung in den Nasenspalt ein,

so gelangt man zunachst in einen engen Raum der schrag nach

oben und median aufsteigt, ich will ihn kurz als Einfilhrungsspalt

bezeichnen {e). Seine Wandungen tragen ein Epithel, das dem
der Korperoberfiache gieicht. Nach vorn und nach hinten dehnt

sich derselbe iiber das Bereich des eigentlichen Nasenspaltes

hinaus als eine rinnenformige Verlangerung aus (Fig. 33 F und G).

Dringt man weiter in den Nasenspalt ein, so erweitert sich ziem-

lich plotzlich das Lumen desselben, gieichzeitig andert sich die

Stellung der Lichtung gegen die Medianebene; auf den Frontal-

schnitten sieht man das Lumen nach oben und lateral auf-

steigen. Dieser Theil des Nasenspaltes — er sei als Haupthohle

bezeichnet — ist also gegen den Einfilhrungsspalt in einem

nach aussen offenen, stumpfen Winkel abgeknickt. Die Wan-
dungen des oberen Tlieiles tragen E,iechepithel. Dasselbe

beginnt an der medialen Wand des Spaltraums ziemlich genau

an der inneren Begrenzung des Einfiihrungsspaltes, iiberzieht

die mediale Wand der Kavitat, biegt oben auf die laterale

Wand um und bekleidet deren obere Halfte, um dann in

niedriges, mehr kubisches Epithel iiberzugehen, das sich kon-

tinuirlich in das indifferente Epithel der entsprechenden Wand
des Einfiihrungsspaltes fortsetzt. Am Riechepithel selbst ist

von irgend welcher Gliederung nichts nachzuweisen. Dagegen

tritt am Lumen der Haupthohle ziemlich deutlich eine Son-

derung auf ; dasselbe lasst sich wiederum in einen unteren

und oberen Abschnitt scheiden. Der obere Abschnitt zeigt

ein ganz enges, spaltformiges Lumen, das nach vorn und hinten

abgeschlossen wird; alle Theile seiner Wandung tragen Riech-

epithel (Fig. 33 o).

Nach unten erfahrt dieser Theil eine Erweiterung seines

Lumens und geht damit in den

zweiten Abschnitt iiber (Fig. 33 r).

Die Erweiterung des Lumens kommt
einmal dadurch zu Stande. dass an

der lateralen Wand das hohe Cylin-

derepithel in das viel niedrigere in-

differente iibergeht; lateral wird dem-

nach der untere Abschnitt von diesem

indifferentenEpithel begrenzt. Ferner

59*

Fig. 33 A-

Chri/semys picta. Embryo 5 mm Langc. Beginnende Gliederung
an der vorderen Extremitat (Embryo II). Frontalschnitte durch
die Riechgrube. Vergr. 40:1. o pars olfactoria. r pars respiratoria.

e Einfuhrspalt.
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macht sich an der medialen Wand eine leichte Ausbuclitung in medialer Richtung geltend.

Diese tritt schon ganz vorn, gerade am Anfange des Spaltraumes auf, wird nacli hinten

deutlicher (Fig. 33 B), um dann allmahlich abzunehmen und zu verstreichen (Fig. 33 C, D).

Es besteht also an der medialen Wand des unteren Abschnittes eine ganz leichte, mulden-

formige Einsenkung; der Epitheliiberzug derselben wird durch die ununterbrochene

Fortsetzung des Riechepithels des oberen Abschnittes gebildet. —
Der obere Abschnitt ist nach hinten abgeschlossen (Fig. 33 jG); der

untere setzt sich weiter nach hinten als ein enger Spaltraum fort;

das Sinnesepithel an seiner medialen Wand geht dabei allmahlich

in indifferentes Epithel iiber; sein Lumen ist noch deutlich gegen

den Einfiihrungsspalt abgeknickt; etwas weiter nach hinten endet

auch dieser Abschnitt mit einer hinteren Wand, dagegen setzt sich

der Einfiihrungsspalt als eine lateral vom Oberkieferfortsatz be-

grenzte Rinne weiter fort, um nach hinten schnell zu verstreichen.

In diesem Stadium ist die ganze, primitive Riechgrube in

die Tiefe gelagert, sie erhiilt hier auch nach hinten einen deut-

lichen Abschluss, wahrend sie bei dem jiingeren Embryo nach

hinten ohne scharfe Grenzen rinnenformig auslief; doch besteht

auch hier noch die nach unten und lateral gerichtete, schlitzformige,

einheitliche OefFnung. Bei dem jiingeren Embryo trat das Riech-

epithel bis an die auf der freien Oberflache liegenden Rander des

Spaltes heran und ging hier in das Epithel des Integumentes

liber. Bei Embryo II dagegen sind die Grenzen der Riechschleim-

haut in das Innere des Spaltraumes verlegt. Bei der fortschrei-

tenden Tieflagerung der Riechgrube wird also auch indifferentes

Epithel in Mitleidenschaft gezogen; die urspriinglich (bei Em-
bryo I) an der Oberflache lagernden Spaltrander gerathen so gieich-

falls in die Tiefe. Bei Embryo II werden, wie bei dem jiingeren,

die ursprunglich an der Oberflache gelegenen Spaltrander durch den

Uebergang des specifischen Epithels in das indiflferente charakterisirt

sein. An der medialen Wand fallt diese Stelle ungefahr mit dor

inneren Begrenzung des Einfiihrungsspaltes zusammen; an der

lateralen dagegen liegt sie bereits im Bereiche der Haupthohle.

Die Ausdehnung des Sinnesepithels iiberwiegt demnach an der

medialen Wand, ein Verhalten, das auch schon bei Embryo I

ausgesprochen war. Ferner zeigt die laterale Wand in ihrer

unteren Halfte indiff"erentes Epithel, das erst mit der Einsenkung

der Riechgrube in das Bereich derselben einbezogen wurde. Die

Riechschleimhaut selbst ist noch durchaus einheitlich; von einer

Unterbrechung derselben ist nichts erkennbar; die Gliederung des

p.^
Nasenspaltes hat sich allein am Lumen vollzogen. Der obere, engere

Chrysemys. Embr. III. Abschnitt des Spaltraumes (Fig. 33 o) wird als die Anlage der Pars



85] Uebek die Nasenhohle tr. das Jacobson'sche Organ der Land- u. Sumpfschildkroten. 469

olfactoria, der untere, erweiterte (Fig. 33 r) , als die der Pars respi-

ratoria aufzufassen sein; demnach wiirde der muldenformige Sinnes-

epithelbezirk an der medialen Wand des letzteren die Anlage

des JACoBsoN'schen Organes vorstellen.

Bei Urodelen legt sich nach Burckhardt das JACoBsoN'sche

Organ als ein ganz kleines Divertikel am unteren, medialen Rande

des Kiechepithels an. Bei Chrt/semys dagegen wird der ganze Sinnes-

epithelbezirk in die Anlage einbezogen, welcher der unteren Halfte

der medialen Wand der primitiven E,iechgrube angehort. Doch

bieten die Verhaltnisse hier und dort insofern Uebereinstimmung,

als die Organanlage im Bereiche des Sinnesepithels aut'tritt. Es

zeugen also auch die Chelonier dafiir, dass das Sinnesepithel des

JACoBSON'schen Organes von dem der E-iechgrube abzuleiten sei,

einen different gewordenen Abschnitt desselben darstelle. Ferner ist

es aucli bei Schildkroten der mediale, untere E,and des Sinnes-

epithels der Riechgrube, iiber dem die Organanlage auftritt. Der

Unterschied liegt also nur darin, dass die Anlage des Organs bei

den Cheloniern von vornherein viel umfanglicher auftritt als bei

Urodelen.

Ein dritter, wiederum alterer Embryo (Embryo III), bei

dem eben die Schildanlage deutlich geworden ist, und dessen Ex-

tremitaten deutlich gegliedert sind, zeigt an der Nasenhohle als

wichtigsten Fortschritt den Abschluss nach unten. Im grosseren,

vorderen Theil des Geruchsorgans ist dieser Abschluss voUzogen,

und er ist, wie ein Vergleich mit dem Embryo II zeigt, dadurch

zu Stande gekommen, dass die einander zugekehrten Wande des

Einfiihrungsspaltes in ganzer Breite mit einander verschmolzen;

letzterer ist daher auf Fig. 34 B—D nicht mehr nachweislich. Auf

dem weiter hinten liegenden Schnitt E sieht man das Epithel des

Bodens der Nasenhohle mit dem des Mundhohlendaches durch

eine Epithelbrticke in Verbindung, die eben durch die Aneinander-

lagerung und Vereinigung der Oberfiachen des Einfiihrungsspaltes

entstanden ist. Kurz dahinter {F), noch im Bereiche des Ge-

ruchsorganes selbst, offnet sich die Nasenhohle nach unten; damit

tritt der Einfiihrungsspalt [e) mit aller Deutlichkeit in die Erscheinung. — Nach

vorn setzt sich die eigentliche Nasenhohle in einen kurzen Kanal fort, den wir als

den definitiven Einfiihrungsgang zu betrachten haben (a Fig. 34 A). Kurz vor dem

vorderen Ende der eigentlichen Nasenhohle setzt sich die Epithelauskleidung des

Kanales gleichfalls mit dem Epithel der Oberflache briickenartig in Verbindung.

Vorn offnet sich der Kanal, lasst sich aber noch als rinnenformige Fortsetzung bis

an das vordere Kopfende verfolgen. Aus diesen Befunden ist vvohl der Schluss er-

laubt, dass die Abschniirung des Nasenhohlenlumens durch Verschluss des Einfiihrungs-

Fig. 34 A—H.
Clirysemys picta. Embryo
mit deutlich wcrdender
Schildanlage (Embr. III).

Nasenhohle. Frontal-

schnitte. Vergr. 40 : 1.

a Einfiihrgang. o pars olf.

r pars respiratoria der

Nasenhohle. e Rest des

Einfiihrspaltes. b begin-

nender Verschluss des

letzteren.
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spaltes in der Nahe des vorderen Endes der eingesenkten Riech-

grube beginnt und sich von hieraus schnell nach hinten unter Bil-

dung eines Bodens fiir das Cavum nasale ausdehnt; dass der

gleiche Vorgang langsamer auch nach vorn fortschreitet, wodurch

die rinnenformigeVerlangerung des Einfiihrungsspaltes nach vorn,

die bei Embryo II erwahnt wurde, zu dem als Einfiihrungsgang

bezeichneten Kanal abgeschlossen wird. Unter Beriicksichtigung

dieses Vorganges ergiebt sich also auch fiir Schildkroten {Ckry-

sem\js\ dass das Atrium der Nasenhohle erst sekundar zu der

letzteren hinzutritt. Die Befunde sprechen dafilr, dass der

ganze Einfiihrungsgang auf diese Weise gebildet wird. Das

trichterformig erweiterte Endstiick desselben ist wahrscheinlich

hierin einbegriffen.

An der eigentlichen Nasenhohle sind wieder die zwei

Abschnitte des Lumens zu unterscheiden. Die Pars olfactoria (o),

die einen engen Spalt darstellt, ist allseitig von Sinnesepithel

umwandet. Der untere Abschnitt (r) mit weiterem Lumen triigt

an der medialen Wand Sinnesepithel, das mit aller Deutlichkeit

die median gerichtete, muldenformige Ausbuchtung erkennen

lasst. Seine laterale Wand besitzt indifferentes Epithel, das sich

auch auf den Boden der Nasenhohle fortsetzt und hier an das

specifische Epithel der medialen Wand grenzt. Diese Grenze

fallt ungefahr mit der Nahtstelle der Hander des Einfiihrungs-

spaltes zusammen, die sich durch eine leichte Verdickung des

indifFerenten Epithels kennzeichnet. Nach vorn setzt sich der

untere Theil unter allmahlicher Abnahme des Lumens in den

Einfiihrungsgang fort. Eine scharfe Abgrenzung gegen den-

selben kann ich nicht erkennen; dieselbe wird durch das Auf-

horen des Sinnesepithels an der medialen Wand und durch die

Verringerung des Hohendurchmessers des Lumens markirt. Die

die eigentliche Nasenhohle nach hinten begrenzende Wand
fallt ziemlich gleichmassig nach hinten unten ab, so dass die

bei Embryo II erwahnte, schiirfere Abgrenzung zwischen oberem

und unterem Abschnitt fortfallt. In Fig. 34 (r ist die Pars

olfactoria abgeschlossen, in Fig. 34 H auch die untere Partie;

es besteht hier allein noch die rinneuformige Fortsetzung des

Einfiihrungsspaltes.

Das Sinnesepithel ist auch in diesem Stadium noch

durchaus einheitlich. Fiir das respiratorische Epithel wird aus

dem Befunde an diesem Embryo, in Zusammenhalt mit den an

den jilngeren gemachten Beobachtungen, ersichtlich, dass dasselbe

thatsachlich von aussen her mit der Einsenkung der primitiven
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Fig. 35 A—I.

Chrysemys pkta. Embryo mit
4 mm laiiger Schildanlage (Em-
bryo IV). Nasenhohle, Frontal-

schnitte. Vergr. 40 : 1. i Stelle,

wo sich die Sonderung des

Sinnesepithels des Jacobson'-

schen Organs von dem der Pars
olf. cinleitet. Bczeichnungen im

ubrigen wie in Fig. 34.

respiratoria im queren

wieder die Zellbriicke,

des Mundhohlendaches

Riechgrube und dem Abschluss der Nasenrinne in die eigent-

liche Nasenhohle hineinbezogen wird. Es lassen sich diese, hier

direkt zu beobachtenden Thatsachen als eine Stiitze fiir die

a. O. vertretene Auffassung verwerthen, dass die geschlossene

Pars respiratoria auch in der Phylogenie mit dem Abschluss

der primitiven Riechgrube ihre Entstehung nimmt.

Es sei noch hervorgehoben , dass in diesem Stadium

das Sinnesepithel des als JACOBSON'sches Organ gedeuteten

Abschnittes durchaus auf die mediale Spaltwandung beschrankt

ist; dass ferner dem indifferenten Epithel, das die laterale

Wand und den Boden des unteren Abschnittes bekleidet,

relativ eine viel grossere, regionale Ausbreitung zukommt als

bei den erwachsenen Emyden.

Ein wenig alterer Embryo (Embryo IV; Fig. 35), bei

dem ich die Lange der Schildanlage auf 4 mm bestimmte,

zeigt die ganze Nasenhohle schon erheblich in die Lange

gestreckt; der Schluss des Einfiihrspaltes hat sich nach hinten

bis fast an das Ende der Riechgrube ausgedehnt; auch der

Einfiihrungsgang hat an' Lange gewonnen.

Das Lumen des Einfiihrungsganges ist vorn annahernd

cylindrisch (a. Fig. 35^); sein hinteres Ende erweitert sich

und geht in die eigentliche Nasenhohle iiber. Zunachst tritt

eine geringe Erweiterung nach unten und dann auch median-

warts auf. Die kleine, auf Fig. 35 J5 und C mit r bezeichnete

Einsenkung setzt sich in die Pars respiratoria fort. Schnell

erweitert sich das Lumen auch nach oben, so dass eigent-

lich nur durch dieses Verhalten der Lichtung eine deutliche

Abgrenzung des Einfiihrungsganges gegen die eigentliche

Nasenhohle gegeben ist. An der letzteren sind wieder

die beiden iiber einander liegenden Abschnitte unter-

scheidbar. Vorn ist die Sonderung beider durch die aus-

gesprochene Differenz im Lumen sehr deutiich ausgepriigt

(Fig. 35 D); weiter nach hinten, dem mittleren Drittel des

ganzen Geruchsorganes entsprechend, wird diese Scheidung

minder deutiich, da im Vergieich zu den jiingeren Stadien

die Lichtung der Pars respiratoria auf einen schmalen

Spalt beschrankt ist, der die direkte Fortsetzung des Lumens

der Pars olfactoria nach unten bildet (Fig. 35 Erst im

hinteren Ende findet auf's Neue eine Erweiterung der Pars

Durchmesser statt. In Fig. 35 und G erkennt man bei h

die den Epithelbelag des Nasenhohlenbodens mit dem Epithel

in Verbindung setzt; auf dem folgenden Schnitt offnet sich
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wieder der Einfiihrungsspalt (e); im hinteren Ende der Nasenhohle besteht keine

nennenswerthe Differenz gegen das jiingere Stadium.

Macht sich nun auch am Lumen der Nasenhohle bei diesem Embryo die

Scheidung in zwei Abschnitte nicht so ausgepriigt geltend Avie bei den jiingeren, so

wird dieselbe doch deutlich durch das Verhalten des Epithels markirt. Auch bei

diesem Embryo findet sich Sinnesepithel an der ganzen medialen Wand der Nasen-

hohle; aber wahrend bisher eine Sonderung im Bereiche desselben nicht zu er-

kennen war, tritt eine solche hicr auf und zwar durch eine Einziehung der basalen

Flache des Epithels, die in der Nahe des vorderen Endes der Nasenhohle an der

Grenze zwischen Pars olfactoria und respiratoria erkennbar wird (Fig. 3b E) und sich

von hier nach hinten bis zum Ende des JACOBsoN'schen Organes verfolgen liisst. Es

wird also das Sinnesepithel der medialen Wand durch einen Streifen in zwei Partien

geschieden, in dessen Bereich das Epithel minder hoch ist, ohne indess Besonder-

heiten im histologischen Verhalten erkennen zu lassen. Ferner ist auf Fig. 35 C
und D als ein weiterer Unterschied gegen den Embryo III fest zu stellen, dass sich

das Sinnesepithel im vordersten Theil der Pars respiratoria von der medialen

Wand auch auf den Boden ausgedehnt hat; weiter nach hinten zeigt es sich indess

wie friiher auf die mediale Wand beschriinkt, wo es dicht am Boden an das indiffe-

rente Epithel anstosst. Das Sinnesepithel des JAcoBSON'schen

Organes dehnt sich auch hier nicht so weit nach hinten aus, wie

das der Pars olfactoria; auf Fig. 357*" ist gerade noch sein hinteres

Ende getroffen; der folgende Schnitt G liegt nur wenig weiter

riickwarts; Pars olfactoria (o) und Pars respiratoria [r] sind deut-

lich von einander gesondert, aber auch an der medialen Wand der

letzteren besteht indifferentes Epithel. — Die wichtigsten Fort-

schritte, die Embryo IV gegen Embryo 111 erkennen lasst, liegen

einmal darin, dass sich das Sinnesepithel des JACOBsoN'schen

Organes von dem der Pars olfactoria abzugliedern beginnt, und

ferner darin, dass das erstere sich auf den Boden und die laterale

Wand der Pars respiratoria auszudehnen anfangt.

Ein Embryo, bei dem die Lange der Schildanlage 5 mm
betriigt (Embryo V), zeigt die Entwickelung der Nasenhohle so

weit gefordert, dass alle drei Haupttheile: Einfiihrungsgang,

Haupthohle mit ihren zwei Abschnitten und Ductus naso-pharyn-

geus angelegt sind (Fig. 36).

Der Einfiihrungsgang {a) hat sich eiheblich in die Liinge

gestreckt; in seinem vorderen Theil ist das Lumen durch die

Proliferation des Epithels der Wandung auf ein Minimum re-

ducirt, ein Verhalten, das ja auch fiir die Embryonen anderer

Thicrgruppen in diesem Entwickelungsstadium bekannt ist

(Fig. 36 A). Die Abgrenzung gegen die Haupthohle zeigt iilin-

chrysemys. Embryo V. liche Verlulltnisse wic bei Embryo IV. Das hintere Ende des
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wobei das Lumen auch nach unten an Ausdehnung gewinnt.

J.OJ.

Einfiihrganges zeigt eine deutliche Erweiterung des Lumens (Fig. 36 -B); das Dach des-

selben biegt dann plotzlich nach oben in die vordere Wand der Pars olfactoria um,

wahrend der Boden sich mehr allmahlich in den Boden der Pars respiratoria fortsetzt,

Die Abbildung, die

H. Rathke in seiner Ilntersuchung ,,Ueber die Entwickelung

der Schildkroten" auf p. 253 Fig. IV giebt, diirfte ungefahr

diesem Stadium entsprechen.

Ueber die Pars olfactoria (o) ist, abgesehen von ihrer

grosseren raumlichen Entfaltung nichts Besonderes zu er-

wahnen. Dagegen haben sich im Bereiche des unteren Ab-

schnittes der eigentlichen Nasenhohle weitere Fortschritte

geltend gemacht. Zunachst ist eine Abgrenzung zwischen

dem Sinnesepithel des JACoBsoN'schen Organes und dem der

E,egio olfactoria deutlicher ausgepragt, und zwar besonders im

vorderen und hinteren Theil des Geruchsorganes, wo sich

ein schmaler Streifen niedrigen Epithels zwischen beide ein-

schiebt; die Zellen desselben sind pallisadenformig, in ein-

oder mehrschichtiger Lage, wahrend die Zellen im Bereiche

des eigentlichen Sinnesepithels die charakteristische, hohe,

schlanke Cylinderform aufweisen ; der Uebergang in das letztere

erfolgt allmahlich. Im mittleren Abschnitt der Nasenhohlen-

lange bestelit eine Strecke, auf welcher diese Sonderung eben

erst angedeutet ist; die Kontinuitat des Sinnesepithels also

noch deutlich erkennbar ist (Fig. 36 D).

Bei der Entwickelung des JAcoBsoN'schen Organes

kommt also zunachst die muldenformige Einsenkung des Epi-

thels, erst viel spater die Abgliederung des Epithels von dem
der Regio olfactoria zur Geltung. Diese letztere diirfte an

der Grenze der durch das Oberflachenrelief bereits von

einander gesonderten Partien durch Vorgilnge im Bereiche

des Sinnesepithels selbst zu Stande kommen, die wesentlich in

der Riickbildung der specifischen Sinneszellen und damit in

der Ueberfiihrung des Epithels in die indifferente Form be-

stehen werden. Doch diirfte auch das subepitheliale Binde-

gewebe nicht unbetheiligt bleiben ; die Einsenkung der

basalen Epithelflache, die als erstes Zeichen der beginnenden

Sonderung auftritt, weist darauf hin. Die Abgliederung des

Sinnesepithels des JACOBSON'schen Organes von dem der Regio

olfactoria vollzieht sich demnach in ahnlicher Weise wie bei

Urodelen, wo ebenfalls die Einwucherung von Bindegewebe

von der basalen Flache des Epithels her, ferner die Umbildung

des Sinnesepithels in indifferentes den Vorgang charakterisirte.

60

.10.

Fig. 36.

Chrysemys. Embryo V.

Festsclirift fur G e g e n t a u r. II.
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Das Sinnesepithel des JACOBSoN'schen Organs hat sich

in der ganzen Lange des letzteren iiber den Boden der

Pars respiratoria hinweg auf die laterale Wand ausgedehnt

(Fig. 36 C, D, E). Diese Ausbreitung ist auf Kosten des

indifFerenten Epithels der lateralen Wand erfolgt; letzteres

ist nunmehr auf einen schraalen Streifen reducirt, der

zwischen der unteren Grenze der Riechschleimhaut und der

oberen Grenze des Sinnesepithels des JAcoBSON'schen Organes

eingeschoben ist. In der regionalen Ausbreitung des letzteren

erinnert dieser Entwickelungszustand bereits an die defini-

tiven Verhaltnisse, doch ist das specifische Epithel des

Organes noch durchaus einheitlich. Im weitaus grossten

Theile des JACoBSON'schen Organes ist auch im Lumen eine

Sonderung in verschiedene Abschnitte nicht erkennbar, da-

gegen macht sich eine solche, allerdings nur in den ersten

Andeutungen, an seinem vordersten Ende geltend. Ich

hatte erwahnt, dass der Boden des Einfiihrungsganges in den

Boden der Pars respiratoria iibergeht, indem er dabei in

sanfter Neigung nach unten abfallt. Ungefahr in einer

Frontalebene mit dem Beginn der Pars olfactoria liegt auch

das vordere Ende des JACOBSON'schen Organes. Uas Lumen
stellt hier einen engen, fast vertikal gestellten Spaltraum vor,

dessen Wandung medial, unten und lateral von Sinnesepithel

gebildet wird (Fig. 36 C). Gehen wir etwas weiter nach

hinten (Fig. 36 D), so tritt ganz plotzlich eine zwar kleine,

aber deutliche Ausbuchtung des untersten Abschnittes des

Spaltes in lateraler E/ichtung auf.

Es macht sich so am vorderen Ende des Jacobson'-

schen Organes andeutungsweise eine Sonderung geltend

;

der eine Theil des Organes setzt sich gerade nach vorn

gegen den Einfiihrungsgang zu fort, der andere weicht in

lateraler Richtung aus. In dem ersteren erblicke ich die

erste Andeutung des vorderen Abschnittes des fertigen JAcoBSON'schen Organes.

Die Pars olfactoria erhalt ihren hinteren Abschluss durch eine schrag von vorn

oben nach hinten unten gestellte Wand; auf den Frontalschnitten nimmt daher ihre

Hohenausdehnung nach hinten schnell ab. Die Wandungen dieses Raumes tragen

dabei in ihrem hintersten Theile indifferentes Epithel (Fig. 36 F), das nach vorn

und oben allmahlich in Sinnesepithel iibergeht; in diesem Theil der Pars olfactoria

ist die liintere-obere Wand minder steil gestellt als im Bereiche des Sinnesepithels.

Hinten biegt dann die hintere Wand in das horizontal gestellte Dach des Ductus

naso-pharyngeus um. Die Pars respiratoria wird nach hinten gleichfalls niedriger;

das Sinnesepithel des JACOBsoN'schen Organes geht dabei in indifferentes Epithel iiber;

Chri/semijs picta. Embryo 5 mm
Schildlange (Embryo V). Frontal-

schnitte durch die Nasenhohle.
Vergr. 40:1. « Einfuhrgang. o Pars
olfactoria. ./. O. 1 vorderster Theil

des JACOBSON'schen Organs. J. O.

hintercr Theil des jACOHSON'schen
Organs, i Indifferentes Epithel der

lateralen Wand, r pars respira-

toria. d Ductus naso-pharyngeus.
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sein Lumen stellt einen niedrigen, im queren

Durchmesser sehr engen Spalt vor (Fig. 36 1^);

an der medialen Wand macht sich eine rinnen-

formige Einsenkung bemerkbar, die nach oben

durch die untere Begrenzung der Pars olfactoria ^"'-^

abgegrenzt wird; weiter nach vorn verliert sich

diese Einsenkung. Von der Stelle an, an wel-

cher die hintere Wand der Nasenhohle in das

Dach des Ductus naso-pharyngeus umbiegt, verandert sich

ziemlich plotzlich das Verhalten des Lumens, indem es schnell

die Form eines cylindrischen Kanales annimmt (Fig. 36 H).

Gerade an dieser Stelle verstreicht auch die rinnenformige

Einsenkung der medialen Wand. — An dieser Stelle werden

wir die Grenze zwischen Nasenhohle und Ductus naso-

pharyngeus zu suchen haben. Letzterer bestand bei jiingeren

Embryonen als eine rinnenformige Einsenkung des Mund-

hohlendaches. Durch Verschmelzung der Rinnenrander

vollzieht sich der Abschluss der Rinne zum Kanal; dieser

Vorgang bildet die Fortsetzung des gleichartigen Processes,

der zur Bildung des Nasenhohlenbodens fiihrte. Auch

zeitlich scheint sich der Abschluss des Ductus naso-pharyn-

geus direkt an die Bildung des Nasenhohlenbodens anzu-

schliessen. Unter diesen Verhaltnissen ist es schwer, den

Zeitpunkt zu bestiramen, in welchem die Bildung des

primaren Mundhohlendaches, wie es bei den Perenni-

branchiaten dauernd besteht, vollendet ist, und die Bildung

des sekundaren Gaumens beginnt. Die OelFnung, die gerade

in diesem Moment die Nasen- und Mundhohle verbindet,

diirfen wir, strong genommen, allein als Apertura nasalis

interna bezeichnen und der primitiven Choane der Perenni-

branchiaten und Urodelenlarven homologisiren.

Ausser den bisher besprochenen Embryonen von

Chrysemys unterzog ich noch die Kopfe zweier alterer

Embryonen von Emys lutraria der Untersuchung. Der

jiingere Embryo besass eine Schildlange von 10 mm. Hier

ist die Nasenhohle schon weit in der Entwickelung vor-

geschritten. Das IjUmen ist nach liange und Hohe um-

fanglicher geworden und erinnert in seinen raumlichen

Verhaltnissen an die fertigen Zustande (Fig. 37). Der

Einfiihrungsgang erscheint scharfer gegen das Immen der

eigentlichen Nasenhohle abgesetzt, Aveil sich das vordere

Ende der Pars respiratoria hinter dem Ende des Ein-

=^rT

—

Pars olf

Jot Of(/.t.

Fig. 37^— C.

Enu/s lutraria. Embryo 10 mm
Schildlange. Frontalschnitte durch

die Nasenhohle, A durch das Ende
des Einfuhrganges . B durch den
vorderen Theil der eigentlichen Na-
senhohle, C durch die Mitte dersel-

ben. Verhorntes Plattenepithel des

Einfuhrganges durch Strichelung

parallel der Kontourliuie angegeben.

// Greuzwulst am Eude des Ein-

fuhrganges. Jac. Org. a vorderster

Theil des jACOBSON'schen Organs.

Jac. Org. s oberer lateraler, Jac.

Org. s, oberer medialer Streifen des

Sinuesepithels des JACOESON'schen
Organs. Jac. Org. i bodenstandiger

Theil desselben. a laterale, a, me-
diale Grenzfalte. h, h, Streifen in-

differenten Epithels. a in Fig. A
Einfuhrungsgang.

60*
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Pars olf.

Jac Org. S-

Jac.Org. i.

filhrnngsganges starker nach imten ausgebuchtet hat. In Fig. 37 J. ist der Schnitt

durch das hintere Ende des Einfiihrungsganges gefiihrt; auf der rechten Seite ist

das Lumen desselben (a) von dem Lumen der Pars respiratoria (JACOBsoN'sches

Organ a) durch eine Schleimhautfalte [g] getrennt, welche

den Grenzwall der erwachsenen Schildkrote darstellt.

Links ist die Falte nicht mehr getroffen; an der oberen

Peripherie der Wandung ist indess das Plattenepithel des

Einfiihrungsganges noch zu erkennen. Die Lichtung der

gesammten Pars respiratoria, die bei dem Embryo V im

Verhaltniss zum Umfange der Pars olfactoria klein war,

hat sich starker entfaltet; ihre AVandungen tragen Sinnes-

epithel, an dem sich aber bereits die Sonderung in die

vier Abschnitte, die wir beim Erwachsenen trafen, mehr

oder weniger deutlich markirt. Scharf grenzt sich der

vorderste Abschnitt (Fig. 37 -A, Jac. Org. a) durch das

Relief der Wandung, wie durch Streifen indifferenten

Epithels von den weiter rilckwarts liegenden Sinnesepithel-

Distrikten ab. Er zeigt schon die charakteristischc Lage

zum Ende des Einfiihrungsganges. Auch der bodenstandige

Abschnitt des Sinnesepithels ist namentlich nach vorn

gegen den vorderen Abschnitt deutlich abgegrenzt. Sein

vorderes Ende (Fig. 37 B, Jac. Org. i) dehnt sich unter-

halb der medialen Grenzfalte («,), hoch an der medialen

Wand der Pars respiratoria hinauf, aus. Weiter nach

hinten ist seine Abgrenzung gegen die beiden oberen

Abschnitte des Sinnesepithels an der medialen und late-

ralen Wand weniger ausgesprochen. Fig. 37 C zeigt einen

Schnitt, der ungefiihr durch die Mitte der Nasenhohle ge-

legt ist. Das Gesammtlumen stellt einen etwas schriig von

medial und oben nach lateral und unten gestellten Spalt-

raum dar, dessen Wandungen fast plan erscheinen. Ganz

geringfilgige Erhebungen zeigen die mediale (a,) und late-

rale Grenzfalte (a) an. Im Bereiche derselben findet sich

indifferentes Epithel, das sich aus pallisadenformigen Zellen

in einfacher liage zusammensetzt. Die unterhalb dieser

Stellen liegenden Theile der AVand scheinen auf den ersten

Blick von einer kontinuiiiichen Tiage von Sinnesepithel ilber-

zogen zu sein. Bei genauerem Zusehen erkennt man jedoch

bei h und &i am E])ithel ein Verhalten, das etwas von dem
des eigentlichen Sinnesepithels abweicht. Die Zellkerne sind nicht weniger zahlreich als

in dem benachbarten Sinnesepithel, aber sie sind durch die ganze Dicke des Epithels

gleichmiissiger vertheilt, Avahrend sie in letzterem in breiter, basaler Zone zusammen-

Eimjf: lutrarid. Embryo: Schildlange
14 mm. Frontalschnitte durch die

Nasenholile. -/ durch den vorderen
Theil der Nasenhohle, B etwas
hniter der Mitte derselben. a, me-
diale, a laterale Grenzfalte. Jac.
Org. .9, oberer medialer, Jac. Org. .t

oberer lateraler Streifen des Sinnes-
epithels des JACOKSON'schen Organs.
Jac.Org. i bodenstiindiger Abschnitt
desselben.— Knorpelfortsatz des
Se])tnms in der medialen Grenzfalte
[nach vorn in Znsammcnhang mit
dem Septum), Knorpel scliwarz.

Sinnesepithel gcstrichelt.
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gedrangt erscheinen; ausserdem ist die ZelUage uni etwas niedriger; die Stellen sind

endlich in geringer Weise gegen das Lumen vorgebuchtet. Sie markiren die hier

noch undeutliche Abgrenzimg des bodenstandigen Abschnitts des Sinnesepithels des

JACOBsoN'schen Organs gegen die oberen Streifen an der medialen und lateralen Wand.

Die Gliedernng des specifischen Epithels des Jacobson schen Organs in verschiedene

Distrikte scheint sich in ahnlicher Weise zu voUziehen wie seine Abgliedernng von

dem der Regio olfactoria. —
Fio-. 38 A und B zeigt zwei Frontalsclinitte durch die Nasenhohle des Em-

bryos von 1 4 mm Schildlange. Der Schnitt A geht durch den vorderen Theil der

Nasenhohle. Man erkennt bei Jac. Org. i den vorderen Theil des bodenstandigen

Abschnitts des JACOBSON'schen Organs, der sich unter der medialen Grenzfalte (a,)

an der medialen Wand hinaufzieht; bei Jac. Org. s das vordere Ende des lateralen,

oberen Streifens, der zwischen der lateralen Grenzfalte (a) und einer von indifferentem

Epithel uberzogenen Erhebung der Schleimhaut rinnenformig eingesenkt ist. Der

Schnitt B ist etwa durch die Mitte des Cavum nasale gelegt; man erkennt die mediale (a,)

und laterale (a) Grenzfalte; den bodenstandigen [Jac. Org. i), den oberen lateralen

[Jac. Org. s) und oberen medialen Sinnesepithelstreifen [Jac. Org. 5,) ; die beiden letzteren

vom bodenstandigen Abschnitt durch leistenformige Schleimhauterhebungen getrennt.'

Kurz, es sind hier die Entwickelungsvorgange so weit gefilhrt, dass, von den raum-

lichen Diniensionen abgesehen, die definitiven Zustande in alien wesentlichen Punkten

erreicht erscheinen. —
Fassen wir kurz die Entwickelungsgeschichte des JACoBsoN'schen Organs zu-

sammen. Die erste Anlage desselben entsteht an der medialen Wandung der primi-

tiven Riechgrube. Der Sinnesepithelbelag der letzteren ist anfangs durchaus ein-

heitlich. Eine Sonderung leitet sich dadurch ein, dass der Epithelbezirk, welcher

etwa die untere Halfte der medialen Wand einnimmt, sich muldenformig einsenkt.

Diese Einsenkung stellt die Anlage des JACoBsoNschen Organs vor. Nach der Bil-

dung des Nasenhohlenbodens, die durch die Verschmelzung der Rander der Nasen-

gaumenrinne erfolgt, finden wir das JAcoBsoN'sche Organ an der medialen Wand der

Nasenhohle unterhalb der Regio olfactoria. Ziemlich spat erfolgt die Abgliedernng

des Sinnesepithels, indem zwischen Regio olfactoria und JACOBSoN'schem Organ cin

Streifen indiffercnten Epithels auftritt. Das Sinnesepithel des JACoBsoN'schen Organs

dehnt sich weiterhin tiber den Boden der Nasenhohle hinweg auf die laterale Wand,
ferner mit dem Langenwachsthum des Geruchsorganes auch nach hinten aus; nach

vorn wird die Abgrenzung gegen das Ende des Einfiihrungsganges schiirfer, indem

sich das Organ nach unten auswolbt. Es folgt die Gliederung des Sinnesepithels

in vier verschiedene Abschnitte.

Die Stelle, an welcher die Anlage des JACOBsoN'schen Organs bei Cligsemys

stattfindet, stimmt mit der Stelle iiberein, an der bei alien iibrigen Wirbelthieren das

JACOBSON'sche Organ sich anlegt; nur ist die Anlage von vornherein sehr umfangiich.

Die ersten, entwickelungsgeschichtlichen Vorgange stiitzen also die Annahme, dass in

den Sinnesepithelbezirken der Pars respiratoria bei Emyden das Homologon eines



478 O. Seydel [94

jAcoRsoN'schen Organs vorliege. Aus dem Vergleich mit Testudo und aiis dem Veiiauf

des JACOBsoN'schen Nerven hatte ich oben gefolgert, dass das zusammengesetzte Organ

der Emyden aus einer einheitlichen Anlage, die vorn an der medialen Wand gelegen

habe, sich. hervorgebildet habe. Die weiteren Entwickelungsvorgange zeigen that-

sachlich, wie das Sinnesepithel sich allmahlich auf die laterale Wand ausdehnt, nnd

wie seine einheitliche Lage sich in mehrere Abschnitte gliedert.

Es wiire noch kurz auf die Frage einzugehen, ob die Entwickehmgsvorgange

sich im Einklang belinden mit der aus der Vergleichung der fertigen Organisnien be-

grilndeten Annahme, dass die Pars respiratoria mit dem JACoBsoN'schen Organ der

Schildkroten aus dem JACOBSON'schen Organ imd der seitlichen Nasenrinne der

Amphibien hervorgegangen sei.

Bei Urodelen
(
Triton) beginnt die Entwickehmg des JACOBSoN'schen Organs

nach Burckiiardt') bei Larven von 12 mm Lange. Dasselbe tritt zunachst als ein

kleines Divertikel am medialen, unteren Rande der Kiechschleimhaut auf. Die Nasen-

hohle formirt zu dieser Zeit schon einen rohrenformigen Kanal, der sich hinten mit

der Mundhohle durch die Apertura interna in Verbindung setzt. Ein schmaler

Streifen indifferenten Epithels verbindet die aussere und innere OefFnung des Nasen-

kanals und zieht lateral an dem genannten E,ande der Riechschleimhaut und damit

audi an der Anlage des JAcoBsoN'schen Organs vorbei. Es ist wahrscheinlich , dass

dieser Streifen indifferenten Epithels beim Verschluss der Nasengaumenrinne in das

Bereich der Nasenhohle einbezogen wurde, wenngleich dieser Vorgang in der On-

togenie der Amphibien nicht so direkt in die Erscheinung tritt. Im Laufe der

weiteren Entwickelung erf^ihrt nun das JACOBsoN'sche Organ durch die Verschiebung

und Ausgestaltung des Geruchssackes die bekannte Lageveranderung in lateraler

Richtung; das kleine Divertikel zieht sich ferner zu einer langeren Rinne aus; sein

Sinnesepithel gliedert sich von der Riechschleimhaut ab. Durch diese Vorgange

kommt das Organ mit aller Deutlichkeit in das Bereich des respiratorischen Epithels

zu liegen, welches gieichfalls an Ausdehnung gewann. Es tritt endlich die rinnen-

formige Verliingerung des Organs nach hinten auf, die sich ungefahr um die Zeit

der Metamorphose durch die Apertura nasalis interna hindurch auf das Mundhohlen-

loch ausdehnt. Es tritt also bei Urodelen das JACoBsoN'sche Organ verhaltnissmassig

spiit in dem bereits geschlossenen Geruchskanal auf, und sehr viel spater erst bildet

sich in der Verliingerung des Organs das lAimen der seitlichen Nasenrinne aus.

Bei Chrysemys dagegen tritt die erste Andeutung des Jacobsok schen Organes

schon sehr friihzeitig in die Erscheinung. Bereits in den Stadien, in welchen sich

die in die Tiefe gescnkte Riechgrube noch nach unten mit dem Nasengaumenspalt

offnet, macht sich ein Theil ihrer Epithelauskleidung als die Organanlage kenntlich.

Mit der weiteren Einsenkung der Riechgrube wird auch indifferentes E])ithel, nament-

lich an der lateralen Wand, in dieselbe einbezogen. Jetzt schon tritt am Lumen der

1) BuRCKiiAliDT, P., Untersucluingen am Gcliiin und Geruchsorgan von Triton und Iclithyo])his. Zeitsclir.

f. wiss. Zool. LII. 1891.
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Riechgrube die Sonderung in die Pars olfactoria und Pars respiratoria auf; das miilden-

formig eingesenkte Epithel des JACoi3soN'schen Organs nimmt die mediale Wand der

letzteren ein. Durch partiellen Verschluss der Nasengaumenrinne (Einfiihrungsspalt)

wird der Boden fiir die Pars respiratoria gebildet.

Im Verglcich zu den Urodelen tritt bei Chrysemi/s die Anlage des Jacobson'-

schen Organs friiher auf und ist von vornherein umftingiicher; das hat nichts Be-

fremdendes, wenn man die machtige Entfaltung des definitiven Organs beriicksichtigt.

Sehr friih tritt auch die Abgrenzung der Pars respiratoria gegen die Pars olfactoria

hervor, und das JACOBsoN'sche Organ steht thatsachlich von Anfang an mit der ersteren

in ausgesprochener Beziehung. Auch hierin ist kein principieller Unterschied gegen

die Vorgange bei Urodelen gegeben. Vorgange, die bei letzteren nach einander auftreten,

spielen sich hier fast gleichzeitig ab. Die Bedeutung, die der Pars respiratoria im

fertigen Zustande als Respirationsweg zukommt, erklart auch ihre friihzeitige Anlage. —
Die mediale Grenzfalte entsteht bei Chrysemys an der Grenze zv^ischen Regio olfactoria

und JAcoBsoN'schem Organ, und das indifFerente Epithel derselben entwickelt sich

direkt aus dem Sinnesepithel durch die Reduktion seiner nervosen Endapjiarate.

In gleicher Weise verlauft bei Urodelen die Entwickelung des vielfach zu einer Falte

erhobenen Streifen indifferenten Epithels, v^elcher am Boden der Nasenhohle das

Sinnesepithel des JAcoBSON'schen Organs von der Riechschleimhaut scheidet. Die

laterale Grenzfalte bei Chrysemys entsteht im Bereiche des indifferenten Ejnthels,

welches mit der Einsenkung der Riechgrube in die Wandung der letzteren einbezogen

wurde. In entsprechender Weise tindet sich bei Urodelen die Schleimhautlippe, die

den spaltformigen Zugang zu dem Organ von oben her begrenzt, im Bereiche des

Streifens indifferenten Epithels, der in friihen embryonalen Stadien die Apertura

nasalis externa und interna mit einander verbindet.

Den Ductus naso-pharyngeus der Chelonier endlich leitete ich von der rinnen-

formigen Fortsetzung der seitlichen Nasenrinne auf das Mundhohlendach ab, von

einem Zustande, wie er uns etwa bei Urodelen entgegentritt. In der Ontogenie von

Chrysemys tritt die Anlage des Nasenrachenganges frilhzeitig als eine Rinne auf, die

an das hintere, untere Ende der eingesenkten Riechgrube anschliesst und am Mund-
hohlendach nach hinten auslauft. Die Rander dieser Rinne bilden die direkte Fort-

setzung der Umrandung der Nasengaumenrinne. Der Abschluss zum Kanal erfolgt

durch die Verschmelzung der Rinnenrander; dieser Vorgang schliesst sich ganz

kontinuirlich an die Bildung des Nasenhohlenbodens an und schreitet von vorn nach

hinten fort. — Die Pars respiratoria, welche ich dem dem Cavum nasale selbst

angehorenden Abschnitte der seitlichen Nasenrinne der Amphibien homolog erachte,

tritt bei Chrysemys bereits in ontogenetischen Stadien auf, in denen die Nasengaumen-

rinne noch in ganzer Ijange besteht. Es ist eine Folge dieser friihzeitigen Gliederung

des Cavum nasale, dass sich die Bildung des Bodens fiir die Nasenhohle im Bereiche

der Pars respiratoria vollzieht. Es hat daher nichts Auffallendes, wenn sich der

Abschluss des Ductus naso-pharyngeus, der aus demjenigen Theile der seitlichen Nasen-

rinne der Amphibien hervorging, welcher sich auf das Mundhohlendach fortsetzte,
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kontinuiiiich und in durchaus gieichartiger Weise fortschreitend an die Bildung des

Nasenhohlenbodens anschliesst. — Die ontogenetische Entwickelung der Nasenhohle
bestatigt zum Theil direkt die auf vergieichend-anatomischem Wege gewonnenen
Hesultate; das gilt namentlich fiir das JAcoBSON'sche Organ. Andererseits machen
sich aber caenogenetische Einfiiisse auf sie geltend, die wesentlich in der zeitlichen

Zusammendrangnng verschiedener Entwickelungsvorgange bestehen. Die richtige Be-

urtheilimg mancher Verhaltnisse wird hierdurch erschwert, so namentlich die Anf-

fassung der beiden Abschnitte der eigentlichen Nasenhohle. Doch ergiebt die ent-

wickelnngsgeschichtliche Untersuchung in dieser Hinsicht keine Thatsache, die mit

den durch die vergleichende Methode gewonnenen Kesultaten in Widerspruch ware.

III. Ergebnisse.

Die Ergebnisse, die ich aus der Feststellung und aus der Vergleichung der

Thatsachen gewann, lassen sich in Kiirze etwa wie folgt formuliren.

Die Nasenhohle der Landschildkroten [Testudo] und der Emyden [Emys und

Ckrysemys) liisst sich an Zustande des peripheren Geruchsorganes anschliessen, wie

sie bei niederen Amphibien (etwa bei Siren) bestehen. Die Ausgestaltung der Nasen-

hohle bethatigt sich zunachst durch die zunehmende Entfaltung des Lumens; diese

erfolgt — in Abhangigkeit von der formalen Ausgestaltung des Vorderkopfes — im

vertikalen Durchmesser. Hierin kommt eine ausgesprochene Divergenz in der Ent-

wickelungsrichtung den hoheren Amphibien gegeniiber zum Ausdruck. Die Ent-

faltung des Lumens betrift"t sowohl die eigentliche Nasenhohle der Amphibien, als

auch die Anhangsorgane dcrselben: das JAcoBsoN'sche Organ und die seitliche Nasen-

rinne. Wir treffen daher das Cavum nasale der Schildkroten in zwei Abschnitte

gesondert, die ich als Pars olfactoria und Pars respiratoria unterschied.

Die Pars olfactoria entspricht m. E. der eigentlichen Nasenhohle der Amphibien;

sie stellt einen schmalen, sagittal gestellten Spaltraum dar und weist ausser dem gering

entwickelten Muschelwulst keine Besonderheiten auf. Letzterer diirfte als eine Weiter-

bildung jener leichten Einbiegungen der seitlichen Nasenwand aufzufassen sein, wie

sie gelegentlich schon bei Amphibien auftreten.

Die Pars respiratoria enthalt das JACOBSoN'sche Organ. Ich suchte den Nach-

weis zu erbringen, dass dieser untere Abschnitt der Nasenhohle der Chelonier aus

dem JACOBSOiX'schen Organ und seiner rinnenformigen Fortsetzung bei Amphibien

hervorgegangen sei, indem er sich unter starker Ausdehnung des liumens aus jenem

verhaltnissmassig unbedeutenden Nebenraum der Haupthohle zu einem Umfange ent-

faltete, der dem der letztcren mindestens gleich kommt. Bei den hoheren Amphibien

liess sich crkennen, dass die seitliche Nascnrinne einen Einfluss auf den Verlauf des

llespirationsstromes durch das Cavum nasale besitzt; an anderer Stelle hatte ich zu
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begriinden versucht, dass durch die Anpassung eben an diese l^eistung der Anstoss

zu ihrer Ausgestaltung gegeben wurde. Die gleiche Funktion ist es, unter deren

Einfluss sich dieser Abscbnitt der Nasenhohle mehr und mehr vergrossert iind an

Bedeutung gewinnt. So geht er schliesslich in die Pars respiratoria der Chelonier

iiber, bei denen er den hauptsachlichen Weg fiir die Athmungsluft bei ihrer Passage

durcb die Nasenhohle darstellt.

Die Faltenbildungen, die bei Amphibien den Zugang ziim JACOBSON'schen

Organ und zur seitlichen Nasenrinne begrenzen, erhalten sich bei den untersuchten

Schildkroten als mediale und laterale Grenzfalte; sie bilden sich starker aus, und

namentlich die am Septum hinziehende tragt in charakteristischer Weise zur Kom-
plicirung des Reliefs der Nasenhohlenwand bei. Ihre Bedeutung wird wesentlich in

der Beeinflussung der liuftcirkulation innerhalb des Cavum nasale zu suchen sein.

Als Ausgangspunkt fiir die specielle Vergleichung diente mir die Nasenhohle

von Siren. Hier ist das JAcoBsoN'sche Organ in zwei Abschnitte gesondert. Der

laterale, in dem ich schon bei dieser Form eine Reduktion des Sinnesepithels nach-

weisen konnte, setzt sich rilckwarts in die seitliche Nasenrinne fort. Er ist bei

Anuren [Rana] zu dem grossen, unteren Blindsack entfaltet, der auch hier zum
grossten Theil indifferentes Epithel tragt und nach hinten kontinuirlich in die um-

fanglichere, seitliche Nasenrinne iibergeht. Dieser Abschnitt des JacobsoN'schen Organs

von Siren, einschliesslich der seitlichen Nasenrinne bis zur Apertura nasalis interna

bin, lasst den wesentlichsten Theil der Pars respiratoria von Testudo hervorgehen.

Der mediale Blindsack des JAcoBSON'schen Organs von Siren, der den wichtigsten

sensoriellen Bestandtheil des ganzen Apparates darstellt und ^ich mit aller Deutlich-

keit von dem lateralen Abschnitt abgrenzt, tritt bei Anuren {Rana), wie ich vermuthe,

als der mit Sinnesepithel ausgestattete Theil des unteren Blindsackes in die Er-

scheinung; mit ihm bringe ich ferner das kleine JACOBsoNSche Organ von Testudo in

Beziehung, das auch hier durch die Reliefverhaltnisse der Wand scharf gegen die

iibrige Pars respiratoria abgegrenzt wird. Aus dieser Uebersicht der Entwickelungs-

vorgange ergeben sich in der Entstehungsweise der Pars respiratoria und des Jacobson'-

schen Organes von Testudo Anklange an die des unteren Blindsackes und des Jacobson'-

schen Organes der Anuren [Rana). Bei den einschneidenden Unterschieden, die

zwischen Beiden im Baue des gesammten Geruchsorganes bestehen, darf diese Ueber-

einstimmung wohl nur als eine parallele Entwickelung vielleicht von gemeinschaftlicher

Basis aus aufgefasst werden.

Der Zustand der Pars respiratoria von Testudo diente mir als Ausgangs-

punkt fiir die Beurtheilung seines Verhaltens bei den Emyden [Emys und Chrj/semj/s)

Das Sinnesepithel des JAcoBsoN'schen Organs hat sich hier sekundar wiederum fast

der ganzen Pars respiratoria bemachtigt; seine umfangiichere Entfaltung kombinirt

sich mit einer Gliederung in mehrere Distrikte. Der Ausbildungsgrad des Jacobson'-

schen Organs bei Emyden ist in Folge dessen ein verhaltnissmassig sehr hoher. Auf

den ersten Blick erinnert es in gewisser Hinsicht an das JACoBsoN'sche Organ der

Urodelen. Bei diesen unterblieb die Differenzirung desselben in einen medialen und
Festschrift fur Gegenbaur. IT. 01
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lateralen Abschnitt; das Organ erscheint rinnenformig, eventuell auch mit nach vorn

gerichteter Blindsackbildung, und setzt sich nach hinten direkt in die seitliche Nasen-

rinne fort. Der direkte Vergleich der Pars respiratoria der Emyden mit dem Jacobson'-

schen Organ der Urodelen scheint fiir die Mogiichkeit des Anschlusses der Schild-

kroten an urodelen-ahnliche Formen verwerthbar zu sein. Doch spricht m. E. einmal

der Veiiauf des N. Jacobsonii bei Emyden, ferner die Heranziehung allgemeinerer

Instanzen mit Entschiedenheit gegen eine solche Auffassung. Dock lasst sich die

erneute Ausbreitung des Sinnesepithels bei Emyden durch den ganzen vorderen Ab-
schnitt der Pars respiratoria sehr wohl als Stiltze fiir die oben aufgestellte Homologie

geltend machen.

Das JAcoBsoN'sche Organ bildet auch bei den Schildkroten noch einen Theil

der Nasenhohle selbst; es entbehrt der besonderen Verbindung mit der Mund-
hohle. Wie bei Amphibien ist seine Beziehung zur letzteren nur eine indirekte.

Es ist in die Bahn eingeschaltet, die der exspiratorische Strom auf seinem Wege
durch die Nasenhohle nothwendig passiren muss, so dass der Annahme der gleichen

Funktion wie bei Amphibien (Kontrole des Mundhohleninhalts durch Vermittelung

des Exspirationsstromes) nichts im Wege steht. In diesem Punkte bewahrt das

Organ im Vergleich zu anderen R.eptilien [Saurier, Ophidier) ein primitives Verhalten.

Dass es sich in den Sinnesepitheldistrikten der Pars respiratoria bei den unter-

suchten Schildkroten thatsachlich um ein JACoBsoN'sches Organ handelt, ergiebt sich

einmal aus der durchgefiihrten Vergleichung. Hat sich, wie ich zu begriinden suchte,

die Pars respiratoria der Chelonier aus der seitlichen Nasenrinne der Amphibien

entwickelt, so liegt das. Organ bei den Vertretern beider Thiergruppen in homologen

Abschnitten der Nasenhohle. Die verschiedene Lage, die die seitliche Nasenrinne

und die Pars respiratoria und damit auch das JACOBsoN'sche Organ zur Haupthohle,

beziehungsweise zur Pars olfactoria, aufweisen, erklart sich durch die Divergenz der

Entwickelung, die sich zwischen Amphibien und Cheloniern an dem Vorderkopf und

der Nasenhohle nachweisen liess. Unter Beriicksichtigung dieser letzten Instanz er-

giebt sich auch die Homologie der ventralen Olfactoriusaste der Amphibien mit

den medialen der Chelonier, welche hier und dort das Sinnesepithel des Jacobson'-

schen Organs versorgen. Die Ontogenie lieferte weiteres Beweismaterial. Wie bei

alien Formen, bei denen die Entwickelung des Organs untersucht wurde, ergab

sich auch fiir die Chelonier der mediale, untere Theil des Sinnesepithels der primi-

tiven Eiechgrube als der Ort, an dem sich das Organ anlegt. Mit aller Deutlich-

keit zeigen ferner die jiingsten Embryonen von Chrysemys^ dass es ein Theil des

Sinnesepithels der primitiven Riechgrube selbst ist, der sich zur Anlage des Organs

gestaltet. Die ontogenetischen Vorgange bei Emyden bestatigten endlich den bereits

aus dem Verhalten der Innervation gezogenen Schluss, dass das aus mehreren, scharf

von einander geschiedenen Abschnitten aufgebaute JACoBsoN'sche Organ derselben sich

aus einer cinheitlichen Anlage entwickelte. -— Im histologischen Bau lasst sich zwischen

dem Sinnesepithel des JAcoBsoN'schen Organs und dem der Regie olfactoria keine

nennenswerthe Differenz konstatiren. Ein scharfer Unterschied ergiebt sich aber im
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Verhalten der BowMAN'schen Driisen, die gross und zahlreich in der ganzen Regio

olfactoria verbreitet sind, im Bereiche des JACOBSON'schen Organes dagegen vollig

fehlen. Auch bei Amphibien tragt das Sinnesepithel des JACOBSON'schen Organs den-

selben histologischen Charakter wie das der Regio olfactoria. und es fehlen die

BowMANschen Driisen in seinem Bereiche. Eine oder mehrere grossere Driisen treten

hier mit dem Organ in Verbindimg; bei den untersuchten C'heloniern ist es die

Glandula nasalis medialis, die, physiologisch wenigstens, mit jenen in Parallele gestellt

werden kann.

Wie die Form der Apertura nasalis interna bei den hoheren Amphibien durch

die Ausdehnung der seitlichen Nasenrinne nach hinten verandert wurde, so wirkt

auch die Entfaltung der Pars respiratoria bei Cheloniern auf die Form und die Lage

der primitiven, inneren Nasenoffnung ein. Die Ausdehnung der Nasenhohle im verti-

kalen Durchmesser bei Cheloniern bedingt eine Verschiebung des Nasenh(5hlenbodens

nach unten; hierdurch wird die bei Amphibien annahernd horizontal stehende Apertura

interna in die fast vertikale vStellung iibergefiihrt. In ihren speciellen Formverhalt-

nissen, ferner in ihrer Beziehung zu den Grenzfalten lasst sich eine weitgehende

Uebereinstimmung mit den entsprechenden Zustanden bei Urodelen nachweisen. —
An die Pars respiratoria schliesst sich bei den untersuchten Schildkroten als kontinuir-

liche Fortsetzung der Ductus naso-pharyngeus, der als eine rohrenformige Verlangerung

der etwa senkrecht gestellten und nach hinten gerichteten Apertura nasalis interna

aufgefasst werden kann. Seine Genese kniipft an Zustande an, die den bei Urodelen

bestehenden ahnlich gewesen sein diirften. Die durch die Apertura nasalis interna

hin auf das Mundhohlendach fortgesetzte, seitliche Nasenrinne schliesst sich, von der

Umrandung der Apertura interna beginnend und nach hinten fortschreitend. zu einem

Kanale ab. Dieser Abschluss erfolgt zunachst durch Weichtheile; erst spater be-

theiligen sich die knochernen Telle des Mundhohlendaches durch Fortsatzbildungen

an der Umwandung des Kanales. Bei der Landschildkrote ist der Grad, den die

Ausbildung des knochernen sekundaren Gaumens erreicht, nur gering im Vergleich

zu den Emyden. — Der Modus, nach welchem sich die Bildung des sekundaren

Gaumens bei Cheloniern voUzieht, lasst sich als der gleiche erkennen, nach welchem

die ersten x\nfange desselben bei den hoheren Amphibien auftraten, Ich hatte zu

begriinden versucht, dass der Gaumenfortsatz der Urodelen und Anuren durch die

Ausdehnung der seitlichen Nasenrinne auf das Mundhohlendach entsteht, und dass

diese Differenzirung dadurch bedingt ist, dass das Cavum nasale als Weg fiir die

Athmungsluft in den Dienst der Respiration gestellt wurde. Durch jene Umbildungen

im Bereiche der Choanen wird die Passage der Athmungsluft zwischen Nasenhohle

und Kehlkopfeingang erleichtert und gesichert. Unter dem Einfluss der gleichen

ursachlichen Momente wird sich m. E. der Abschluss des auf das Mundhohlendach

fortgesetzten Theiles der seitlichen Nasenrinne der hoheren Amphibien zu einem

Kanal, dem Ductus naso-pharyngeus, vollzogen haben. Da durch diesen Vorgang die

Choanen weit nach hinten verschoben und so dem Kehlkopfeingange genahert werden,

so liegt seine Bedeutung fiir die Erleichterung und Sicherung der Passage der

61*
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Athmungsluft durch den Raclienraiim auf der Hand. Auch in diesen eben be-

sprochenen Verhaltnissen scheinen die Chelonier den direkten Anschluss an die

Urodelen oder an die Anuren zii gestatten; doch ist es, abgesehen von anderen Ver-

haltnissen des Geruchsorganes selbst, namentlich das verschiedene Verhalten der

knochernen Theile des Mnndhohlendaches zum sekundaren Gaumen, das gegen diese

Auffassung spricht. Da die seitliche Nasenrinne bereits bei niedrigen Amphibien

{Siren) auftritt, so liegt der Gedanke nahe, dass unter der gleichen Funktion die

schon bei jenen primitiven Formen bestehende Anlage in den verschiedenen Zweigen

des Wirbelthierstammes , im Allgemeinen wenigstens, auch in ahnlicher Weise aus-

gestaltet worden ist.

Die entwickelungsgeschichtlichen Thatsachen widersprechen den vergleichend-

anatomisch begriindeten Anschauungen nicht.

Mit der Nasenhohle der untersuchten Schildkroten stehen zwei grossere

Driisen in Verband. Die eine, Gl. nasalis externa, miindet am Dache des Einfiihr-

ganges; ihr Korper lagert der Knorpelkapsel von aussen auf und scheint auch zu

der Entstehung des Muschelwulstes in ursachlicher Beziehung zu stehen. Sie diirfte

wie die homologe Driise der librigen E-eptilien von den ausseren Nasendriisen der

Amphibien abzuleiten sein.

Eine zweite Driise, die Gl. nasalis medialis, steht durch die Lage ihrer Miindung

in Beziehung zum JACOBSON'schen Organ ; ihr Korper findet sich in medialer Lage-

rung, vorwiegend zwischen Knorpelkapsel und Nasenschleimhaut. Wenn ihre F'unk-

tion auch eine ahnliche sein wird, wie die der JACOBSON'schen Driisen der Amphibien,

so diirfte sie doch den letzteren, wegen ausgesprochener Differenzen in der Lage der

Miindung, nicht komplet homolog sein.

Die Vergieichung der Nasenhohle von Testudo mit der der Emyden fiihrte

mich zu der Auffassung, dass das perij)here Geruchsorgan der ersteren die primi-

tiveren Verhiiltnisse bewahrt habe, trotz der Thatsache, dass der scheinbar wichtigste

Theil desselben die Pars olfactoria, ferner auch die driisigen Gebilde bei der Land-

schildkrote die hohere Ausgestaltung zeigten. Eine E-eihe von Merkmalen im Be-

reiche des Vorderkopfes von Testudo sind m. E. mit Sicherheit als primitive auf-

zufassen, so namentlich die Kiirze des N. olfactorius, die sich auf eine geringere

Entfaltung des oberen Theiles der Augenhohlen zuriickfiihren liess; ferner der ge-

ringe Grad der Ausbildung, den der sekundiire, knocherne Gaumen erreicht, endlich

die kontinuirliche Verbindung, welche zwischen dem hinteren Theil der knorpeligen

Nasenkapsel und dem Septum besteht. Diese Thatsachen, ferner Erwagungen, die sich

aus dem Vcrgieich der Nasenhohle der untersuchten Formen mit der der Amphibien

ergaben, endlich bestimmte Verhaltnisse im peripheren Geruchsorgan der Avasser-

lebenden Schildkroten liessen mir die Annahme berechtigt erscheinen, dass Testudo

hinsichtlich dei- gesammten Nasenhohle auf einer primitiveren Stufe stehe als die

Emyden. Die geringere Entfaltung des Lumens der Pars olfactoria und die minder

scharfe Auspragung des Muschelwulstes bei den letzteren erkltirte ich demnach durch

eine lliickbildung, die im Bereiche der Pars olfactoria stattfand. Im entgegen-
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gesetzten Sinne miissen sich die Vorgange an der Pars respiratoria abgespielt haben.

Dem unbedeutenden Jacobson schen Organ von Testudo steht das fast durch die

ganze Pars respiratoria entfaltete und in mehrere Abschnitte gegliederte Organ der

Emyden gegenilber. Aus dem Verlanf der Olfactoriusaste, die das Organ versorgen,

ferner aus entwickelungsgeschichtlichen Thatsachen folgerte ich, dass das umfangliche

Organ der Emyden von einfacheren Zustanden abgeleitet werden miisse, wo es, ahn-

lich wie bei Testudo, auf den vorderen Theil der medialen Wand der Pars respira-

toria beschrankt war.

Durch Reduktionsvorgange im Bereiche der Pars olfactoria und durch die

gleichzeitig verlaufende Ausgestaltung der Pars respiratoria, die mit einer Entfaltung

des JACoBsoN'schen Organes einhergeht, denke ich mir die Nasenhohle der Emyden
{Emi/s, Chrysemys) aus einem Zustande hervorgegangen, wie er sich etwa bei Testudo

erhalten hat.

Die Knorpelkapsel von Testudo hangt hinten kontinuirlich mit dem Septum

zusammen. Bei den Emyden ist der hintere Theil derselben durch einen engen

Spalt vom Septum abgegiiedert. Der Vergieich mit Amphibien lasst den Befund bei

Testudo als den primitiveren erkennen. Welche Momente die Losung des hinteren

Kapselabschnittes vom Septum bedingten, dafiir lieferten mir die untersuchten Formen

keine Anhaltspunkte. — Der Spalt geht oben von der OefFnung aus, durch welche der

Hauptnasenast der Trigeminus in das Cavum nasale eintritt, uiid setzt sich bis auf den

Boden der Kapsel fort. Hier liegt zwischen ihm und der Choanenoffnung ein schmaler,

kurzer Knorpelstreifen. Bei Sauriern tritt dieser vStreifen gieichfalls auf, ist aber in

Folge der Langsausdehnung des Choanenausschnittes der Kaj^sel stark in die Lange

gezogen. Dieser Knorpelstreifen (Cartilago paraseptalis, Spurgat) ist der Vorlaufer des

JAcoBsoN'schen Knorpels der Saugethiere. Ich glaube die thatsachliche Begriindung

fiir die schon mehrfach von anderer Seite vertretene Meinung geliefert zu haben,

dass der Jacobson sche Knorpel einen abgesprengten Theil des Bodens der knorpeligen

Nasenkapsel darstelle. Die Beweisfiihrung stiitzt sich auf eine Beobachtung an einem

Halmaturus-Embryo, bei welchem die Cartilago paraseptalis die gieiche xinordnung

zum unteren Rande des Septums, zum Choanenausschnitt sowie zu dem hinteren,

vom Septum abgegiiederten Theile der Knorpelkapsel zeigte, wie bei Sauriern, mit

dem einzigen Unterschiede gegen die letzteren, dass der vorderste Theil des Knorpel-

streifens zu der bekannten, scheidenartigen Umhiillung fiir das JACOBSON'sche Organ

ausgestaltet war. Es erscheint mir von Wichtigkeit, dass die Losung der Cartilago

paraseptalis aus ihrer Verbindung mit der iibrigen Kapsel ohne Einfluss des Jacobson-

schen Organes erfolgt, und nur eine Theilerscheinung der liosung der ganzen hinteren

Partie der Nasenkapsel aus dem Verbande mit dem Septum ist. Bei den Saugethieren

bemachtigt sich erst das accessorische Sinnesorgan des vorgebildeten Knorpelstreifens

und unter Einwirkung dieser neuen Beziehung gestaltet sich sein vorderer Theil

weiter aus, wahrend sein hinterer Abschnitt wohl immer der Reduktioii anheimfallt.
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