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j

Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers.

Von

Anton ])olirn.

»Und abor nach fünfhnndfirt Jahren
»Kam ich desselbigen Wegs gefahren.«

Rückert.

Mit Tafel 1—15.

18. Die Occipitalsomite l)ei verschiedenen Selachier-

embryonen. Thatsächliches.

Einleitung.

Es herrscht eine seltene Übereinstimmung bei den verschiedenen

Autoren, welche die Embryologie der Selachier bearbeitet haben,

in der Angabe, dass die Urwirbelbildung in der späteren Occipital-

gegend anfange, von dort erst caudalwärts, danach rostralwärts fort-

schreite, und dass die Größe der Urwirbel rostralwärts zu-

nehme. Man hat sich ebenso übereinstimmend damit begnügt, diese

vermeintliche Thatsache zu betonen, ohne zu fragen, ob in derselben

irgend ein tieferer Grund zu erkennen sei — offenbar war man von

vorn herein geneigt, an eine Congruenz der Mesomerie mit der

Branchiomerie zu glauben, wie sie ja seit Jahren von der vergleichen-

den Anatomie gelehrt und auch noch heute mehr oder weniger

bestimmt festgehalten wird; über die etwas complicirten Verhältnisse

des Vorderko})fes aber tröstete man sich mit dem Zweifel, dass auf

ihn überhaupt die Metamerie keine Anwendung finde — auch darin

der alten Lehrmeisterin folgend, die den ehrwürdigen Begriff des

Primordialcraniums nicht leichten Herzens aufgeben wollte, dann

aber, als sie schließlich den andrängenden Argumenten der Outo-

genie weichen musste, sich eine zweite Vertheidigungslinie schuf in

der Doctrin der paläocranialen und neocranialen Bestand-

theile des Kopfes.

Van Wijhe, in gewissem Sinne der Vater der modernen Somit-

lehre des Wirbelthierkopfes, si)rach als ersten Satz seiner Doctrinen

aus (1 pag. 4): »Zum Beweise, dass die Somite des Kopfes denen
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2 Anton Dohrn

des Rumpfes g-leichzustelleu sind, führe ich an: Ij dass die Lauge der

Somite sich im ganzen Körper gleich verhält. Diese Länge nimmt

vom Schwanz, wo die Somite am kürzesten sind, allmählich zu, so

dass das zweite Kopfsomit länger ist, als eins der folgenden. Das

erste macht eine Ausnahme, denn es ist verhältnismäßig sehr kurz,

wenigstens wenn mau seine vordere Verlängerung nicht mitrechnet.«

Abgesehen von der Frage, ob ein gleiches Verhalten der Somit-

läuge im ganzen Körper einen wirklichen Beweis für die Gleich-

stellung derselben abgebe, fällt sofort die von Van Wijiie selbst

gesetzte Ausnahme des ersten Somits auf, und die Betonung der

relativen Zunahme der Somitlänge von hinten nach vorn. Prüft man

aufmerksam den Thatbestand an Embryonen der verschiedenen

Selachier-Arten und derselben Arten in verschiedenen Stadien, so

wird die van WuHE'sche Position dieses Satzes schon bei oberfläch-

lichem Augenschein zweifelhaft erscheinen, denn die Somite des

Schwanzes und des Rumpfes sind bei Embryonen von 3

—

10 mm
Länge in den meisten Fällen beträchtlich kleiner, als die sogenannten

Oceii»italmyotome, und vergleicht man gar die Somitbildung der

7V>;7>^Y/c-Embryonen am Kopf, wie sie zuerst durch mich und da-

nach durch KiLLiAN (2) und Skvektzow (3) festgestellt worden ist,

so ergiebt sieh ein geradezu umgekehrtes Verhältnis.

. Nun hängt freilich die Feststellung der Zahl dieser Kopfsomite

von den Kriterien ab, die der jeweilige Beobachter anwendet;

während frühere Autoreu und von den speciellen Ontogenctikern

der Selachier in neuerer Zeit noch Raul (+) dem Voiderkopf über-

liaupt jede Somitbildung absprechen, sind die meisten Anderen sehr

verschiedener Auffassung über die Anzahl der metautischen eben so

wie der ])rootischen Metameren — es scheint aber immerhin doch

möglich, über ein gewisses Minimum der in die Bildung des Wirbel-

thierkoi)fes aufgegangenen Somite zu einer Übereinstimmung zu ge-

langen, wenn es auch vielleicht nicht gelingen wird, das Maximum
festzustellen '.

Müsste es aber bei einer solchen Relativität sein Bewenden haben,

' Wenn icli Abstiiiid davon nelimc, auf die in dem letzten Deeeniiiinn or-

scliieneiie uiiifanj^reiolic Litteratur, die sieh mit dem »Koptproblem« licscliiiltif^t,

in der vorliej^onden Piililieation einziifijelien, so {(e.sehieht es, weil eine solche

DÌ8cu88Ì(m erat fruclithringend uusfalleu kann, wenn ich die in Vorbireitung

hegriffttne Arlicit über den Voiderkopf beendet haben werde. An dieser Stelle

Ijescliiiftif^en midi nur eini^^e wenige ontogenetisehe Arbeiten, huiiptsäelilicii aber

eine AuseinaiMbjrsetziing mit den liesnltaten, Doctrinen und dem i)rineipiellen

Standpunkt (br viTgUdchenden Anatomie.
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SO wird es gewiss wichtig sein, besonderen Nachdruck iiuf die Er-

mittelung der Gründe zu legen, die zwar ein Minimum, aber kein

Maximum festzustellen erlauben — und dadurch den Geheimnissen

des morphogenetischen Geschehens bei der Bildung des Kopfes an

der Hand der beobachtbaren ontogenetischen Processe näher zu treten.

Schon in der 15. Studie, in welcher ich zuerst die sehr viel

größere Zahl der Kopfsomite der Torpedo-Emhryoneu hervorhob,

deutete ich in einer Anmerkung auf pag. 339 an, »dass auch

hinter der Ohrblase Somitverschmelzung stattfindet und dass bei

den einzelnen Selachicrn in dieser Beziehung Verschiedenheiten

existiren«. Da nun in den letzten Jahren von der vergleichenden

Anatomie ein ganz besonderer Kachdruck auf die Feststellung

der Zahl, Lagerung, Innervirung etc. der sog. Occipitalsomite ge-

legt und darauf weitgreifendste Lehren gegründet worden sind, so

habe ich es für geboten gehalten, au einem möglichst umfang-

reichen Material die einschlägigen Thatsachen der Selachieroutogenese

festzustellen, darauf gestützt aber eine Kritik der Lehren zu unter-

nehmen, welche von der vergleichenden Anatomie mit dem wieder-

holt ausgesprochenen und nachdrücklich betonten Anspruch hingestellt

worden sind, bei schwierigen morphologischen und i)hylogenetischen

Problemen eine zuverlässigere Führerin zu sein, als die Ontogenie.

Und da von Fürbringer, der am lautesten diesen Anspruch

erhebt, zugleich auch die bei Weitem vorzüglichste und ausgeführteste

Monographie »über die spiuo-occipitalen Nerven der Selachier und

Holocephalen und ihre vergleichende Morphologie« (5) herrührt, so

habe ich für meine eigene Arbeit, und um das Verständnis zu erleich-

tern, die Benennungsweise angenommen, die von Fürbringer zur

Bezeichnung derjenigen Somite und Nerven augewandt wird, um
deren morphologisch richtige Deutung eben gerungen wird, und be-

zeichne die spino-occipitalen Somite und ihre zugehörigen Nerven

mit den Buchstaben des rückläufigen Al})habets: a, ?/, ;r, iv etc. etc.

Diese FüRBRiNGER'sche Bezeichnungsweise ist vor mir schon von

Braus (6) adoptirt worden in seinen ;> Beiträgen zur Entwicklung

der Muskulatur und des peri})heren Nervensystems der Selachier.

L Die metotischen Urwirbel und spino-occipitalen Nerven«. Diese Ar-

beit von Braus ist für das behandelte Problem eben so wichtig, wie

die FüRBRiNGER'sche, weil sie bereits den Weg der Ontogenese be-

schreitet und auf demselben zu anseheinend bedeutungsvollen, wenn

auch, wie ich zu erweisen hoffe, weder abschließenden noch auch

endgültigen Resultaten gelangt ist.

1*
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4 Anton Dolan

Meine oiitog-enetisehen Untersucliungeu haben sich über ein ziem-

lich vollständiges Material von Musteliis laevis und vulgaris^ Torpedo

ocellata und marmorata, Prist/urus, Scylihim canicula und cntuliis und

über weniger vollständige, zum Tlieil nur einzelne Stadien darstellende

Schnittserien von Acaidhias, Scymnus, Centrina und Eaja asterias

erstreckt. Auch ist es mir vergönnt gewesen, einige Embryonen von

Ileptauciius cinereus zu untersuchen, in der Größe zwischen 7—23 mm;
leider ist ihre Conservirung nicht so gelungen, wie es wünschenswerth

gewesen wäre; immerhin geben sie über manchen zweifelhaften Punkt

Aufschluss, enttäuschen aber über vieles Andere, was man herkömm-

licher Weise von den Notidaniden als den »primitivsten Formen«

erwartete.

Die Darstellung meiner eigenen Befunde beginne ich mit der

Beschreibung der Somitbildung bei den beiden Arten von Mustelihs,

als den klarsten Vertretern des einen Typus der Occipitalurwirbel-

bildung, und weil sich dieser Typus eng an die Verhältnisse an-

schließt, welche Braus von Spinax nigcr geschildert hat. Leider

habe ich Embryonen dieses eben genannten kleinen Selachiers nicht

erhalten : obwohl das Thier in Neapel durchaus nicht selten ist, ge-

hören seine Embryonen doch zu den Desideraten, die auch eine so

gut ausgestattete Anstalt wie die Zoologische Station zu beheben

nicht im Stande gewesen ist.

Um die Nachprüfung meiner Angaben zu erleichtern, habe ich

vielfach die Präparate meiner Sammlung angegeben, welche hier in

Xea})el von Jedermann eingesehen werden können.

A. Mustclus laevis.

Bei Miistelüs laevis sieht man die Urwirbelbildung eines in

Sagittalschnitte zerlegten Embryos von 1,3 mm (XXVIII 626) bereits

so weit im Gange, dass fünf Urwirbel auf der hinteren Hälfte des

Körpers deutlich von einander geschieden sind. Der vorderste dieser

riiiif Urwirbel liegt etwa gerade auf der Mitte zwischen \io\)i- und

S(;hwanzende des Embryos, ist der längste derselben und scheint

C8 auch zu bleiben l)ci der sj)ätcren Zunahme der Zahl der Ur-

wirbel caudaivvärts, und so lässt er sich feststellen als derjenige

Occipitalurwirbel, weicher nach der Terminoh)gic Fürukingeüs und

BuAUs' mit dem Buchstaben u bezeichnet werden mllsHte, weil der

letzte Ast dcK Vagus rcsp. der caudale Rand der Vagnsplattc in

späteren Stadien über den gleichnamigen l'rwirbel außen hinweg
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zieht, und auf ihn noch fünf weitere Occipitalurwirbel folgen, ehe

die an sicli kleineren Rum})fui'wirbel anfangen, von denen aus später

die Vorniere ihren Ursprung nimmt.

Der Urwirbel u ist also bei Beginn der Segmentation des

Mesoderms der erste und größte, deutlich isolirte Urwirbel. Vor

ihm sieht man mit vollkommener Deutlichkeit einen noch größeren

Mesodermabschnitt t von durchaus urwirbelartiger Structur liegen

— nur ist er an seiner vorderen Grenze nicht frei, vielmehr mit

dem daran stoßenden Mcsoderm continuirlieh verbunden. Aber die

Disposition der Zellen und Kerne und die Höhle im Inneren lassen

keinen Zweifel daran bestehen, dass es sich um einen urwirbelartigen

Abschnitt handelt. Seine Verbindung mit dem Mesoderm des Vorder-

kopfes lässt noch deutlich an der Configuration seiner Zellen die

virtuelle Grenze seines Vorderrandes erkennen, de facto setzen sich

aber an dieselbe nach vorn hin ähnliche Abschnitte des Mesoderms an,

die aber nicht mehr so bestimmt abgegrenzt oder gar oval geformt

sind. Das ganze vordere Mesoderm ist vielmehr eine zusammen-

hängende, aus unregelmäßig gelagerten Zellen bestehende Masse,

welche indess dorsal, ventral und medial eine Menge mehr oder

weniger flache Einschnitte erkennen lässt, zwischen denen die Zellen

so angeordnet sind, dass sie bald hier bald dort die eigenthümlich

concentrische Anordnung der Urwirbelwandungen andeuten, aber

meist in sehr viel kürzeren Abschnitten, als jene eben beschriebenen

Occipitalurwirbel u und t. Caudalwärts folgen auf u die vier Ur-

wirbel v^ 2c, X, y, von denen w eben so groß wie v ist, während x

etwas kleiner und ij noch etwas kleiner ist. Nach /j ist das Meso-

derm caudalwärts noch nicht segmentirt.

Bei einem um wenig größereu, gleichfalls sagittal geschnittenen

Embryo (XXVIII 625) (Taf. 1 Fig. 1—9) kann man bereits eine

weiter reichende Ditferenzirung erkennen. Nicht nur ist caudal-

wärts der Urwirbel v und der Urwirbel 1 al)getrennt worden,

sondern auch frontalwärts sind wesentliche Veränderungen aufge-

treten. Vor u befindet sich ein ganz kleines, mit u in Contact

stehendes Klümpchen Mesodermzellen, das zwar zugleich auch mit

t in Contact steht, aber dennoch den Eindruck eines ganz kleinen,

selbständigen Urwirbels macht, der indess, so zu sagen, in Gefahr

steht, von u oder f annectirt zu werden, f seinerseits hat sich

entweder getheilt. oder es hat sich ein kleineres f und ein eben so

großes s aus dem Mesoderm des Vorderkopfes difterenzirt, denn es

zeigen sich zwei deutliehe, ovale Urwirbel vor u, von denen der
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vordere, s, seinerseits wieder mit der unvollkommen gegliederten,

aber auch hier wieder deutliche Urwirbeleharaktcre verratheuden

vorderen Mesodermpartie verbunden ist. Charakteristisch für dieses

Stadium ist aber ganz besonders die vorderste Partie des Kopf-

mesoderms. Bekanntlich verbreitert sich bei so jungen Selachier-

Embryonen der Vorderkopf sehr viel mehr, als der mittlere Theil

des Embryos, und bildet die sog. Kopflappen, deren Hauptbestand-

theil die Medullarplatte ist, welche bei dem vorliegenden Embryo

noch keine Spur von jener seitlichen Umbiegung erkennen lässt,

welche den Anfang zur Herstellung des ;Medullarr obres bildet.

Unter dieser breiten Medullarplatte liegt die vorderste Partie des

Kopfraesoderms, aus welcher später die sog. Mandibularkopfhöhle

sich l)ildet. In dem vorliegenden Stadium ist dieser Theil des Kopf-

mesoderms noch gerade ausgestreckt und zeigt keinerlei Beugung

oder Knickung. Während dieselbe Partie bei dem vorigen Embryo

mit fünf Urwirbeln aber eine einfache ungegliederte Platte war, die

nur eine undeutliche Scheidung in dorsale und ventrale Zellschicht

erkennen ließ, ist hier bereits eine innere Höhle aufgetreten, die

sich von den eigentlichen Urwirbelhöhlen nur dadurch unterscheidet,

dass sie sehr viel länger ist, an ihrer dorsalen Begrenzung aber die

Spuren einer Gliederung in mehrere, kleinere, bogenförmige Abschnitte

erkennen lässt. Jeder dieser bogenförmigen Abschnitte zeigt etwa die

Länge eines der kleineren Occijiitalurwirbel; die Gesammtlänge

der Höhle dieses vordersten Mesodermabschnittes weist vier solcher

Bogen auf; vergleicht man denselben mit u und v, so zeigt sich ihre

Gesammtlänge derjenigen beider genannten Occipitalurwirl)el zusam-

mengenommen gleich. Zwischen dieser vordersten Höhle und den Occi-

pitalurwirl)eln t und s befindet sich die undeutlich geschiedene Masse

des Mesoderms, welche in diesem Stadium weder bestimmte Beziehungen

zu den aus ihr hervorgehenden späteren Ge))ilden zeigt, noch auch

erkennen lässt, welche ihrer Abschnitte sich regressiv umgestalten.

Es mag noch hervorgehoben werden, dass man auf den der

Mittellinie rcsp. der bereits durch die ganze Länge des Embryos

deutlich erkennbaren Chorda nahe gelegenen Schnitten vor dem

eben erwähnten, in vier bogenförmige Theile gegliederten Abschnitte

des Mesoderms noch weitere Mesodermzellen findet, welche aber mit

dem Entoderm und der Chorda noch in inniger Verbindung stehen.

Wer diese Verhältnisse kennt, weiß, dass diese. Zellen den Anfang

der späteren i'rämandibularhöhlen bilden, die aber erst in viel

späten^- Zeit zu s|»ecifiscli gestalteten Gebilden sich dillercnziren.
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Caudalwärts siud auf diesem Stadium schon zwei weitere So-

mite gebildet, z und 1, und man erkennt noch zwei weitere, die

aber noch nicht aus der Gesammtmesodermmasse sich losgelöst

haben.

Ein Embryo mit elf Urwirbeln (XXVIII 630) (von t an cau-

dalwärts gerechnet) ist im Allgemeinen noch mit dem vorhergehen-

den übereinstimmend — nur erkennt mau, dass die Medullar-

platte an dem ganzen von t nach hinten gehenden Kürperal)schnitt

sich seitlich aufrichtet und zum Zusammenschluss als Rohr anschickt.

Kopfwärts dagegen bleiben die breiten Ko})flappen unverändert flach

liegen, die Höhle der vordersten Mesodermpartien zeigt sich aber

etwas erweitert.

Der nächst ältere Embryo (XXVIII 623) (Taf. 1 Fig. 11), den

ich besitze, ist beträchtlich weiter entwickelt, als der vorige, so

dass ich leider wesentliche Zwischenstadien nicht beschreiben kann.

Das ganze Medullarrohr ist bereits fertig geschlossen, der vordere

Neuroporus ist zwar noch deutlich durch seine trichterförmige Ver-

tiefung zu unterscheiden, aber der Process der Hirubeuge ist schon im

Gange, und zwei Kiemensäcke sind, freilich noch mit breiter Basis,

im Begriff sich zu differenziren. Vom Urwirbel t an caudalwärts

zähle ich 16 Somite. Von diesen sind die mit / und z< bezeichneten

die größten; ob ich das Recht habe, sie als t und u zu bezeichnen,

lasse ich dahingestellt, da es auch möglich ist, dass 5 und t die

rechten Bezeichnungen sind; es ist aber bei so jungen Stadien oft

ganz unmöglich, mit Sicherheit die einzelnen Somite zu benennen.

Vor t bemerkt man noch weitere urwirbelartige, lang ausgezogene

Mesodermabschnitte, die eine schmale Höhle zeigen, welche sich

beinahe ununterbrochen bis an die vorderste Partie des Kopfmeso-

derms fortsetzt, deren Wandungen, in der bekannten, unregel-

mäßigen Weise eingebuchtet, doch immer in Zusammenhang ver-

bleiben. Die vorderste Partie zeigt eine wesentlich erweiterte Höh-

lung, welche sich ventralwärts zuspitzt und zu der einheitlichen

Blase umgestaltet, als welche die Mandibularhöhle bei allen Squaliden

und im Gegensatz zu dem gleichnamigen Gebilde bei Torpedo er-

scheint. Die späteren Umgestaltungen des Vorderkopfmesoderms

sollen an anderer Stelle erörtert werden und gehen uns hier nichts

an — lassen wir sie also zunächst auf sich beruhen.

Sehr wesentlich ist dagegen die Gestaltung, welche die Occi-

pitalsomite erfuhren; u und t sind so lang, dass jedes länger

erscheint, als zwei der vorderen Rumpfsomite dieses Stadiums zu-
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sammengenomnieii. Bei beiden, eben so wie bei v und ?r, hat be-

reits die Umwandlung der medialen Wandung zu Muskelfasern

begonnen: ibre Höhlen sind geräumig und in der Mitte schmaler

als vorn und hinten. Über die topographischen Beziehungen von

t und fi lässt sieh noch wenig Bestimmtes sagen, denn noch ist

keine Spur der Ganglienleiste am Embryo zu erkennen, viel weniger

also die Vagusplatte, welche erst sehr spät auftritt. Nur so viel

kann ich aus den Sagittalschnitten entnehmen, dass / mit seinem

Vorderrand an den Hinterrand der in Bildung begriffenen Hyoid-

kiementasche angrenzt. Vor f, also über der Hyoidtasche, liegen

urwirbelartige Gebilde, welche auf Taf. 1 Fig. 10 wiedergegeben sind

und bei diesem Embryo sich leicht als drei verschmolzene Urwirbel

deuten lassen. Daraus aber entnehmen zu wollen, dass es sich wirklich

nur um drei Urwirbel und nicht um mehr oder weniger handle, wäre

übereilt, da die Unregelmäßigkeit dieser Gliederung schon durch die

andere Seite desselben Embryos erwiesen wird, wo nur zwei solcher

Abschnitte mit einander deutlicher verbunden sind, andere Embryonen

desselben Alters aber wieder andere Verhältnisse aufweisen. Wollte

man aber den Versuch machen, die Strecke zwischen / und der

hinteren Grenze der Mandi))ularhöhle, welche jetzt schon scharf be-

stimmt ist, auszumessen und abzuschätzen, wie viele Urwirbel von

der normalen Länge der Rumpfsomite sich daraus bilden ließen,

80 würde es etwa 6—7 Urwirbel geben, während t und u der

Länge und dem Volum nach etwa 4—5 repräsentiren könnten.

Derlei Schätzungen sind aber naturgemäß ungenau und werden

immer zweifelhaft bleiben, wenn es auch mehr als wahrscheinlich

ist, wie wir weiter unten erkennen werden, dass wir es bei M//-

stebis wie bei allen Selachiern mit einer Vielheit von Occipital-

und Vorderkopfsomiten zu thun hal)en, und dass die bisherigen

geringen Zahlen auf abgeleitete, nicht ursprüngliche Zustände

basirt sind.

Bei einem weiter entwickelten Embryo (XXVIII 628), dessen

Urwirbel ich zwar nicht genau zählen kann, da das llintorcndc fehlt,

die ich aber auf einige zwanzig schätze, finden sich drei Kiemen-

säcke angelegt. Das Lumen der Mandibularhölile setzt sich in die

Mesodermabschnitte fort, welche sich nach hinten bis U])cr den

Ilinterrand der Hyoidtasche erstrecken; mithin sind diese Abschnitte

des Vorderkoi)fmeK()dcrins alle mit einander so verschmolzen, dass

an diesem Kin])ry(» eine bestimmte Gliederung iihcrhaupt nicht mehr

festzustellen ist — was ich hier nur oberllächlich berühre, später
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an anderer Stelle aber bestimmter ausführen werde. An die Hyoid-

tasclie anstoßend macht sich ein größerer Abschnitt bemerkbar, der

wiederum eine Andeutung- von Verschmelzung aus drei gleich ge-

arteten Abtheilungen zeigt und über der dritten Kiementasche liegt.

Höchst wahrscheinlich ist dies das Somit /, das, seiner Lage zu den

Kiemensäcken halber, in einem späteren Entwicklungsstadium wohl

vorn von dem noch nicht vorhandenen Glossopharyngeus gekreuzt,

hinten aber vom ^'agus bedeckt worden wäre. Beide Nerven sind

in dem vorliegenden Stadium aber noch nicht da. Das folgende So-

mit, wahrscheinlich also m, zeigt in seiner Höhle Andeutungen einer

Composition aus zwei Abschnitten. Die Größenverhältnisse der

Occipitalsomite t—x dieses Embryos lassen sich annähernd durch

die folgenden Zahlen ausdrücken 3 : 2 : Vj.^ : 1 Y4 : 1 1/^ : 1. Alle diese

Somite, mit Ausnahme von ^, zeigen schon Andeutungen von Muskel-

fasern in der medialen Lamelle.

Auf der anderen Seite desselben Embryos zeigt sich Somit t mit

den ihm frontalwärts vorausgehenden Mesodermabschnitten eng

verbunden, so dass von t an bis zur Mandibularhöhle keine Unter-

brechung des Mesoderms stattfindet. Die Muskelfaserbildung ist

aber gleichfalls nur bis u gediehen, bei t sind keine Fasern zu

erkennen.

Auf dieses Stadium muss ich einen Embyro von 5 mm folgen

lassen, der einen beträchtlichen Schritt weiter entwickelt ist (XXVIII

617) (Taf. 1 Fig. 11). Der 4. Kiemensack ist deutlich umgrenzt, Tri-

gemiuus und Vagusplatten sind angelegt. Das Somit t zeigt leichte

Andeutungen seiner Zusammensetzung aus drei gleichen Theilen, von

denen die beiden vorderen, vom Glossopharyngeus gekreuzt, bereits

in Auflösung begriffen sind; nur der hintere zeigt noch eine deut-

liche Urwirbelhöhle. Das Somit u liegt über dem 4. Kiemensack

und wird auf der Außenseite von der aus netzartig verbundenen

Zellen der Neural- oder Ganglienleiste bestehenden Vagusplatte

bedeckt, deren vordere Theile auch über den hinteren Abschnitt von

t hinüber reichen. Die hinteren Theile des Vagus steigen dorsal

über dem Somit v, aber ohne es seitlich zu bedecken, schräg

nach vorn und außen herab. Die Größenverhältnisse der Occipital-

somite t—x bei diesem Embryo lassen sich annähernd ausdrücken

durch die Zahlen : 3 : 2V'2 : 2 : 2'/:, : 2 »/.-j : 21/4 : 1 V2 , also von denen

des vorigen Embryos verschieden, was sich besonders bei v im Ver-

hältnis zu IV—y herausstellt. Auf der anderen Seite desselben Em-
bryos sind die Größenunterschiede von v und seiner Umgebung
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wenie^er l)eträebtlicb. Muskelfasern sind bei n sebi- deutlicli ent-

wickelt, bei t nicbt wabrnebmbar.

Bei dem nun folgenden Embryo von 6,5 mm Länge, XXYIII 621,

der bereits den 5. Kiemensack dcutlicb markirt zeigt, macbeu sieb

an den Occipitalsomiteu zackige Coutouren der dorsalen Partien

bemerkbar, welcbc auf die beginnende Auflösung der lateralen

Cutislamelle sebließen lassen. An den Somiten u und v siebt man

drei solclier zackigen Vorwölbungen der dorsalen Contouren, docli

sind aucb diese Bildungen nicht Constant und zeigen auf beiden

Seiten des Embryos Ungleichheiten. Eine der Zacken des Somits ii

zeigt Beziehungen zu der Vagusitlatte — ein Verhältnis, welches

bei der Darstellung der Vagusentwicklung näher besprochen werden

soll. Die Vagusplatte greift mit ihrem Hinterrande jetzt schon über

das Somit v hinüber, ist also wesentlich breiter geworden als im

vorigen Stadium ; auch ist ihr Hinterrand viel stärker gebogen, was

wegen des Auftretens des fünften Kiemensackes und der dadurch

caudalwärts fortschreitenden Vergrößerung des Mutterbodens der

Vagusplatte verständlich wird. Medialwärts von der Vagusplattc

sieht man zwar Muskelfasern von v und ?/, aber keine mehr von f,

welches Somit also mehr und mehr seine ursprüngliche Gestalt und

Beziehungen verloren hat und in die Bildung des Mcsencbyms auf-

gegangen ist.

Interessante Aufschlüsse über die Somitl)ildung von Miistelns

Uievis geben weiterhin Horizoutalschnitte. Mir stehen fünf ganz

junge Eml)ry()nen von l\-2— 4 mm Länge zu Gebote, welche in brauch-

bare Horizontalschiiittscrien zerlegt sind.

Der jüngste, XXVIII 634, von 1,5 mm Länge, zeigt acht Ur-

wirbel, als deutlich unterschiedene Abschnitte des Mesodorms; vor

dem vordersten derselben setzt sich das Mesoderm aber in die Kegion

des Vorderkopfes fort, an dessen Medullarplattcn noch keine Spur

einer Uinbiegung zum Rohre zu sehen ist — vielmehr liegen die

Kopflajìpcn in voller Breite noch in der Horizontalebene des Körpers.

Die vorliandenen acht Urwirbel sind auf beiden Seiten von ziendich

gleicher Größe, und jeder vom andern durch einen leeren Baum ge-

schieden; der vorderste ist etwas länger, als die folgenden. An
iliiii ist aucb die Disjtosition der Zellkerne eine nicbt ganz regel-

mäßige, und auf den dorsal gelegenen Scbnitten sieht man, wie eine

größere; und eine kleinere Abtbeilung an ihm zu unterscheiden sind.

Die vordere, größere könnte der Lage der Zellkerne nacli ein voll-

ständiger Urwirbel sein: rings um einen Mittelpunkt liegen die
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Zellen und zeigen ihre Kerne an der Peripherie, welche nahezu

quadratisch geformt ist. Die hintere Hälfte, etwa nur halb so groß

wie die vordere, zeigt zwar eine vollständige Hinterwand, eine mediale

und eine laterale Wand, aber keine vordere: vorn stößt sie ohne

eigene Wandung mit der davor liegenden größeren Hälfte zusammen.

Ähnliche Befunde treffen wir auch bei anderen Selachiern; auf Taf. 10

Fig. 1—5 habe ich sie von Scijlluim mnioda abgebildet. So scheint

also dieses Somit aus zwei Urwirbeln componirt, und bei der Ver-

schmelzung oder unvollkommenen Sonderung die Vorderwand des

hinteren unterdrückt zu sein. Ob derselbe als t oder u zu bezeichnen,

bleibt freilich zweifelhaft, aber wenn ich dahin neige, ihn u zu be-

nennen, so bewegt mich dazu der Umstand, dass vor ihm ein ähnlich

gestalteter Abschnitt des Kopfmesoderms sich findet, welcher sich

aber vorn nicht mehr von dem gesammten Vorderkopfmesoderm

scheidet, gerade so wie es oben von den sagittal geschnittenen Em-

bryonen 626 und 625 beschrieben ward; auch dort benannte ich

dieses Endstück des ungetheilten Vorderkopfmesoderras t, weil es

durch seine cellulare Composition durchaus urwirbelartig erscheint.

Hervorzuheben ist, dass an dem Vorderkopfmesoderm keine ab-

sonderlichen Anzeichen von Urwirbelbildung zu erkennen sind.

Mustelus verhält sich in dieser Beziehung anders, als die beiden

Torpedo^ bei denen die mediale Wandung des Vorderkopfes durch-

weg deutliche Spuren von Urwirbelbildung zeigt. Nur ganz vorn,

wo etwa später die Mandibulavhöhle sich bildet, erkennt man auch

bei Mustelus auf Horizontalschnitten den Versuch, um kleine Hohl-

räume herum urwirbelartige Constitution der Mesodermzellen zu

bewirken, aber auch das ist viel weniger ausgeprägt als bei Torpedo.

Bei dem Embryo XXVHI G37 findet sich fast genau dieselbe

Constitution des Mesoderms, wie bei dem vorhergehenden, auch die

Scheidung des Urwirbels t( in eine kleinere hintere und eine größere

vordere Abtheilung ist vorhanden, wenigstens auf der einen Seite.

Weniger klar ist das Vorderkopfmesoderm, an dem gar keine Ab-

schnitte zu unterscheiden sind.

Embryo XXVHI 633, von 1,8 mm Länge, zeigt neun deutlich

geschiedene Somite und sowohl am lliutereude eine größere Me-

sodermmasse, die eben im Begriff steht sich weiter zu gliedern, als

auch im Vorderkopf mehrfache Versuche, die mediale Lamelle des

Mesoderms in eine gewisse Zahl von urwirbelartigen Abschnitten zu

sondern. Die hinteren Urwirbel sind alle gleich groß und liegen

dicht und regelmäßig neben einander; die weiter vorn liegenden
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sind unregelmäßig* gestaltet, ungleich groß und durch beträchtlichere

Zwischenräume von einander geschieden. Die beiden größten, welche

ich als r und >/ bezeichnen möchte, sind gar nicht cubisch, sondern

erscheinen je nach der Lage des Schnittes theils kuglig, theils

verzerrt dreieckig oder oval, zeigen auch eine ovale oder bisquit-

förmig gestaltete Urwirbelhöhle. Vor ihnen findet sich f mit deut-

licher, länglicher Urwirbelhöhle. die sich aber ohne Unterbrechung

in den Längsspalt fortsetzt, welcher die Wandungen des gesammten

Vorderkopfmesoderms durchzieht, t sowohl, wie die vor ihm liegenden

Mesodermabschnitte zeigen in ihren Wandungen die Structur und

Anordnung der Urwirbellamellen, freilich ohne die Querwände, welche

die einzelnen Urwirbel vorn und hinten von einander trennen ; irgend

welche Andeutungen über die Zahl der hier etwa verschmolzenen

Urwirbel sind nicht wahrzunehmen, denn Abschnitte, die auf einem

Schnitte getrennt erscheinen, sind auf dem nächsten schon vereint;

aus der Coufiguration besonders der medialen Wandung kann man

aber ziemlich sicher auf die ehemalige Constitution aus individuell

getrennten Urwirbeln schließen.

Um ein lieträchtliches weiter ditfcrenzirt ist der 3 mm lange

Embryo XXVIII 627. Bei ihm ist zwar durch die Anlage des

Spritzloch- und des Hyoidsackes, sowie durch die Verdickung der

Ectodermj)artie, aus welcher die Gehörblase hervorgehen soll,

bereits eine topographische Orientirung geboten, welche die Bezeich-

nung der Somite etwas sicherer machen könnte, aber die noch

viillig fehlende Ausbildung der Vagus-Glossopharygeus-Platte macht

es doch Aviedcr zweifelliaft, mit welchen Buchstaben die Occipital-

somite zu bezeichnen seien, wenn bei einigen von ihnen auch schon

Muskelfasern in der ersten Anlage begriffen sind. Es ist für Mnste-

Iks besonders bezeichnend — weiter unten bei Darstellung der mir

zahlreicher zur Verfügung stehenden Embryonen von i)/. vulgaris

wird das hervortreten — dass die Umwandlung der medialen Lamelle

der Somite in Muskelfasern zugleich ein bemerkenswerthes Vor-

schieben dieser Partien frontalwärts in den Bereich des vorhergehen-

den Somits mit sich fUlirt. Es verlängern sich die Zellen der

medialen Urwirbellamellc nach vorn und richten sich zugleich nach

innen, als wollten sie eine vor ilinen liegende Insertion erreichen,

ja, sie richten sich sj)äter nach unten und tragen dann wohl zur

Bildung der epibrancliialen Muskulatur bei, was ich indcss nicht be-

stimmt feststcllcn konnte. Die ganze, neben der Chorda einher-

ziehendc Mcsoderrnpartic zwischen dem Anfangspunkt der Ohrvcr-
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(lickung-, die noch keine Spur einer l>laseueinstiilpung erkennen

liisst, und dem En(li)unkt des Somits t bildet einen langen gemein-

samen Längsspalt zwischen zwei continuirlichen Lamellen, an deren

dorsalstem Theil allein hier und da noch Hoste der Composition aus

ursi)rünglich ungleichartigen Abschnitten zu erkennen sind, die aber

jetzt ungefähr eben so erscheinen, wie die Seitenplatten an den Se-

miten des Rumpfes, ehe aus ihnen irgend welche weitere Dififerenzi-

rungen hervorgehen. Vor der Ohrverdickung machen sich aber Hüh-

lungen innerhalb der Mesodcrmlamellen benierklich, die zu den

vorderen Kopfhöhlen sich gestalten, auf die ich hier aber nicht ein-

gehe. Die Somite w, v und iv sind die längsten, die der Embryo

aufweist, um Weniges kürzer sind .x, y und z^ während die Rumpf-

somite nur halb so groß sind, wie u oder v.

Wesentliche Fortschritte der Organisation weist Embrjo

XXVIII 629 von 4 mm Länge auf (Taf. 2 Fig. 1—9; Taf. 3 Fig. 1—3).

Es ist die Neural- oder Gauglienleiste bis weit in den Rumpf hinein

angelegt, die hintere Grenze der Vagusplatte durch das halb lateral,

halb medial von ihr verlaufende Somit u abgegrenzt, und durch

diese Grenze eben auch das betreffende Somit als u sichergestellt;

die Ohrverdickung zeigt bereits eine, wenn auch noch weit offene,

na})fförmige Einstülpung, und am Rumi)f ist ein vergleichsweise

fester topographischer Punkt durch die Vorniere und die bereits

über eine beträchtliche Zahl von Segmenten sich ausdehnende Länge

des Urnierenganges gegeben. Spritzloch-, Hyoid- und zwei weitere

Kiemensäcke sind deutlich angelegt, aber nur die Hyoidspalte ist

offen, das Spritzloch eben erst im Begriff durchzubrechen, die beiden

hinteren Säcke sind noch geschlossen.

Bei diesem so beschaffenen Embryo sind auf dem dorsalsten

Schnitt zunächst nur die drei Occipitalsomite t', w, x getroffen, auf

dem nächsten auch ?/, ^^ und einige der vorderen Rumpfsomite, ferner

die dorso-caudale Spitze von u. Die Länge von v, iv und x ist die

gleiche, und jedes von ihnen ist etwa um 1/4 länger als ^, % und

das nächste Rumpfsomit um die Hälfte länger als die normalen,

neben der Vorniere liegenden Rumpfsomite. Die Größenunterschiede

der Occipitalsomite gleichen sich aber auf den nächsten weiter

ventralwärts folgenden Schnitten noch etwas aus. Neben v und w
liegen deutliche Spuren der abwärts wachsenden Gauglienleiste,

neben x findet sich sogar eine in zwei Theile gespaltene Anlage

eines Ganglions, alle übrigen Somite weisen, caudalwärts abnehmend,

gleichfalls Ganglienanlagen auf. Die Lage des Somits u ist bis
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auf die bereits erwähnte dorso-caudale Kuppe medial vou der dem

Eetoderm dicht augelagerteii, aber noch ohne Piacodenzustrom be-

stehenden schmalen Yagus})latte, und t ist bereits in solcher Um-
wandlung und Auflösung begriffen, dass es schwer ist, durch Be-

sehreibung eine anschauliche Vorstellung von seinen Zuständen zu

erwecken, was aber nicht hindert, im Verein mit Abbildungen dies

doch zu versuchen.

Zunächst möchte ich noch erwähnen, dass sänimtlichc Somite

die Umwandlung ihrer medialen Lamellen in Muskelfasern begonnen

haben, ja, einige, und gerade die vordersten Occipitalsomite, damit

schon weit vorgedrungen sind, w^ährend t und ii die einzigen sind,

deren Cutislamelle den Beginn einer weiteren Entwicklung aufweist.

Im Zusammenhang mit dieser Entwicklung der Myotome steht die

Anlage ventraler Nerven, es lässt sich aber mit Sicherheit feststellen,

dass dieselbe auf beiden Seiten des Körpers ungleich ist. Während

auf der linken Seite nervöse Ausflüsse des Medullarrohres für w, x, y
etc. zu erkennen sind, für v und u aber nicht, zeigt die rechte Seite

einen deutlichen und breiten Ausfluss für v und einen feinen aber

ganz unzw'eifelhaften Ausfluss für ii (Taf 2 Fig. 4 u. 5), der freilich

nur aus einer ausgewachsenen MeduUarzclle besteht, deren Kern

noch halb im ]\Iedullarrohr stecken geblieben ist, deren geschlängeltes

zugespitztes Plasma aber den Anfang des charakteristischen hellen

Cylinders erkennen lässt und somit den ersten Anfang der Achsen-

c\linderbildung andeutet; mit kegelförmig sich ausbreitender Platte

verschmilzt er mit dem Plasma einer iVluskelzellc des Soniits u.

Neben diesen bemerkenswertheu Verhältnissen der Innervation

ist aber ein anderes nicht minder bemerkenswerthes Verhalten einiger

Somite selber zu erwähnen, specicll das der vordersten Occii)ital-

somite ?•, u und /.

Icli halje oben pag. 1 1 von dem Embryo 634 erwähnt, dass an

den vordersten, größeren Somiten eine Theilung in zwei Abschnitte

beobachtet würde, die sich durch eine die Urwirl)clhöhle unter-

lirechende Querwand von Zellkernen zu erkennen gäbe: ein größerer

vorderer und ein kleinerer hinterer Abschnitt ward dadurch ge-

schafleii, ohne indess die Continuität der medialen und lateralen

Wandungen des ganzen Somits zu stören.

Es scheint, dass bei dem Knibryo 629 äiinliclie Verhältnisse,

al)er in (;ineni weiteren Stadium der Entwicklung vorliegen. Teli

will diese Verhältnisse ausführlich schildern.

Auf den dorsalen Schnitten zeigt das links gelegene Somit v

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



Studien zur Urgeschichte des Wivbelthicrkürpers. 18. 15

(Taf. 2 Fig. 1) seine beiden Lamellen in glciclmiäBiger, unuuter-

])r(»ehener Ausdehnung; die laterale (Cutis-) Lamelle bestellt aus

einigen zwanzig hinter einander gelegenen, cubischen Zellen, die

mediale weist ungefähr 6—7 bereits zu Fasern ausgewachsene, hinter

einander liegende Zellen mit schmalen , lang ausgezogenen Kernen

auf Am Hinterrande biegt die Cutislamellc in die Muskel-

l.imelle um, und man sieht an dem spitzwinkligen Umschlag sich

3—4 Zellen der Cutislamelle lictheiligen. Sie bilden die Grenze

zum folgenden Somit vr und sehließen sich an die Kerne der

Muskellamelle dicht an.

Schon nach zwei weiteren Schnitten ändert sich dieser Zustand.

Die Cutislamelle zeigt an der vorderen Hälfte eine Lücke (Taf. 2

Fig. 3), wodurch ein kleinerer vorderer Abschnitt von 4—5 Zellen

von einem größeren, hinteren, der 15 Kerne zählt, abgetrennt wird.

Auf die mediale Lamelle setzt sich diese Trennung nicht fort. Auf

den nächsten Schnitt (Taf. 2 Fig. 4) hat sich diese Lücke nicht nur

fortgesetzt, sondern die vordere kleinere Abtheilung zeigt eben so

wie die größere und wie jedes vollständige Somit eine eigene

Trennungszellschicht am Hinterrande, welche als spitzwinkliger Um-

schlag eine Querwand gegen den dahinter folgenden Theii des

Somits V bildet und eben so wie dessen eigene Hinterwand sich eng

an die Faserzellen der medialen Lamelle anschließt, welch letztere

nun eben so, wie die übrigen medialen Lamellen auf den weiter

ventrahvärts liegenden Schnitten aus mehreren, 2—3 Zellen starken

Faserschichten besteht, die neben einander liegen, und deren jede

3—5 Zellkerne aufweist. Von diesen Fasern stehen die medial ge-

legenen mit denen der größereu, hinteren Hälfte des Somits v in

continuirlichem Zusammenhange, die neben der Cutislamelle liegenden

inneren Fasern aber sind nicht im Zusammenhange mit denen der

anderen Abtheilung, sondern zeigen eine selbständige, von der spitz-

winklig umgebogenen Hinterwand des vorderen Abschnitts des

Somits V ausgehende Entfaltung, die auch auf allen weiteren, ventral-

wärts folgenden Schnitten beibehalten wird. Das links gelegene

Somit V erweist sich somit als ein wahrscheinlich com-

ponirtes Somit, das ein kleines vorderes [vx) und ein

größeres hinteres {v) in sich fasst. Nur auf den höchsten

dorsalen Theilen sind beide Somite zu einem Gesammtsomit ver-

bunden, und ihre am meisten medial gelegenen Muskelfasern ver-

schmelzen zu einem Myotom. Der Haupttheil der Muskelfasern aber

bleibt bei beiden Abtheilungen getrennt, die Cutiselemeute gleichfalls.
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Vergleielieu wir mit dem links g-elegeueu Somit r das rechts

gelegene! Von vorn herein scheint es dorsal aus weniger Zellen zu

bestehen, als das linke und dem zufolge etwas kürzer: ich zähle

nur 17 in der Cutislamelle, 6—7 in der medialen. Diese kürzere

Ausdehnung wird aber wett gemacht durch die fast zur Verschmelzung

gediehene Annäherung an das frontalwärts vor ihm liegende Somit /i,

dessen Ilinterwand die Vorderwand von v, ohne eine Lücke da-

zwischen bestehen zu lassen, berührt (Taf. 2 Fig. 2), während links

i( durch eine beträchtliche Lücke von v getrennt ist. In der That

aber verschmilzt rechts (i auf den folgenden Schnitten bis zu dem
Grade mit r, dass man bei weniger aufmerksamer Beobachtung den

Verschmelzungspunkt überhaupt übersehen würde (Taf. 2 Fig. 3—5).

Auch die Muskellamelle beider Somite steht in untrennbarem Zu-

sammenhange, und erst auf weiter ventralwärts liegenden Schnitten

sieht man auch bei dem rechts gelegenen v eine Scheidung in eine

kleinere vordere {vi) und eine größere hintere (r) Abtheilung. Aber

diese Scheidung findet eben nur innerhalb des eigentlichen Somits v

statt, die vordere kleine Abtheilung bleibt dagegen continuirlich mit ii

verl)unden, so dass auf ventral gelegenen Schnitten rechts r als ein

verhältnismäßig kurzes, u dagegen als ein sehr langes Somit er-

scheint. Wir werden nachher sehen, dass auch das lange Somit //

sich ventralwärts in drei Theile spaltet, und dass der hinterste dieser

Theile eben die ursprünglich vordere Abtheilung von r ist, deren

Muskelfasern sich dann auch wieder denen der hinteren Abtheilung

von V anschließen, während /i nur auf seiner dorsalen Hälfte einige

wenige, von jenem oben erwähnten, einzelligen, ventralen Nervenrest

inuervirte Fasern aufweist.

Diese unregelmäßige Gestaltung des Somits r lässt sich schwerlich

anders deuten, als dass es aus ursi>rünglich selbständigen Abschnitten

componirt ist. Die Trennung der Cutislanielle, die Ausbildung einer

eigenen Ilinterwand des vorderen Abschnittes, die Verschmelzung

dieses abgetrennten vorderen Al)sclinittes rechts mit //, die selbständige

I>ildnng von Muskelfasern dieser kleineren vorderen Abschnitte bei

gleichzeitiger Verschmelzung ihrer mehr medial gelegenen Fasern mit

der hinteren größeren Abtheilung zu einem Myotom, das rechts einen

eigenen ventralen Nerven erhält, der links fehlt, das Alles berechtigt

zu dem (Hauben, dass wir es mit Verschmelzung zu thun haben.

Hedenkt man dann aber, dass schon vom ersten Auftreten bei dem

Linbr\o ö'.i4 — und auch bei 037 — das Somit eine eigeutliiim-

liclic durch Kerne gelnldete Zvvischeiiwand zeigt, die indess keinerlei
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äußere Scheiduug- des als einheitlich angelegten Somites bewirkt,

so erkennt man, dass schon von Anfang an in der Entwicklung eine

solche Verschmelzung stattfindet, und dass man dann füglich nicht

von Verschmelzung, sondern von unvollkommen durchgeführter Son-

derung reden muss — einer Kategorie, welche offenbar eine große

Rolle bei der gesammten Gestaltung des Kopfmesoderms der Selachier

spielt, wie sich auch weiterhin ergeben wird.

Das Somit u zeigt sich auf beiden Seiten in deutlicher Rück-

bildung begriifen. Es hat nur auf seiner dorsalen Hälfte einige

wenige Muskelfasern gebildet, die freilich mitten in der Entwicklung-

still zu stehen scheinen, da sie sich nicht mehr, wie die aller caudal-

wärts folgenden Somite, von der Verbindung mit der Cutislamelle

loslösen und selbständig eine Insertion an ihrem vorderen Ende auf-

suclien. Vielmehr gehen sie auf der linken Seite sogar noch eine

oberflächliche Verbindung mit dem winzigen Faseransatz ein, der

in dem caudalen Theil des fast völlig aufgelösten Somits t vor-

handen ist. Auf der ventral gelegenen Hälfte zeigt aber Somit //

auf beiden Seiten eine Trennung in zwei ziemlich gleich große Ab-

theilungen (Taf. 2 Fig. 8 u. 9), deren äußere (Cutis-) Lamelle nahezu

halbkreisförmig nach außen gewölbt ist, so dass ein Hohlraum

zwischen ihr und dem fiist ganz aufgelösten Rest der medialen La-

melle entsteht; auf den noch weiter ventral gelegenen Schnitten löst

sich das Somit überhaupt auf (Taf. 3 Fig. 1—3) und kann als speci-

fische Bildung nicht mehr unterschieden werden. Diese ventrale

Trennung in zwei gleich große Abtheilungen scheint auch für Somit u

anzudeuten, dass es das Material mehrerer Somite in sich auf-

genommen hat.

Von t ist nichts zu sagen, als dass es an seinem hinteren Ende

die bereits erwähnten schwachen Andeutungen von Muskelfasern

aufweist, im Übrigen aber früher als seine Nachfolger sich auflöst

und theils zu Sehnen und Fasern, theils zur Cutisbildung das Zell-

material abgiebt.

Ich gehe nun über zur Darstellung der Verhältnisse bei

B. Miistelus vulgaris.

Von Miistelus vulgaris besitze ich eine beträchtliche Anzahl von

Embryonen, deren jüngster bei einer Gesammtlänge von 1,7 mm
12 Urwirbel aufweist (XXVII 129); die Zählung ist freilich, wie

immer in diesen frühesten Stadien, unsicher, weil die Grenze der

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neiipel. Bd. 15. 2
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Occipitalsomite gegen den Mesodermabsehnitt des Vorderkopfes

unbestimmt bleibt. Die Medulhn-})latte ist noch in ilirer ganzen Aus-

dehnung oti'eu , vorn sehr verbreitert. Nach Analogie mit MusfeÌHs

laevis nehme ich auch bei M. vulgaris den vordersten, mit einiger

Deutlichkeit abgegliederten Urwirbel als den Kepräsentanten von u an.

Vor ti sieht man aber hier eine deutliche, wenn auch unvollständige

Gliederung des Koi)fmesoderms und könnte mit einiger Leichtigkeit

weitere Abschnitte als unvollkommen getheilte »Somite bezeichnen,

besonders also auch einen dem Somit t entsprechenden größeren

Abschnitt. Wie XXVIII 625 zeigt auch dieser Embryo bereits eine

Andeutung von Gliederung des vordersten Theils des Kopfmesoderms:

die Höhlung, aus welcher später die Mandibularhöhle entsteht, zeigt

in ihrer dorsalen AVandung wiederum drei leicht geschwungene

Bogen, deren jeder etwa die Länge eines Rumpfsomits besitzt und sich

caudalwärts in ähnlich gewölbte Abschnitte des Mesoderms fortsetzt,

welche dann mittels einer ohne deutliche Gliederung bestehenden

Partie sich in die Occipitalurwirbel fortsetzt, an welchen dann die

typische Configuration der Urwirbel deutlicher in die Erscheinung

tritt. Die Chorda erstreckt sich gesondert durch die ganze Länge des

Körpers.

Ein Embryo von 2,5 mm Länge (XXVII 130) zeigt bereits das

Medullarrohr ganz geschlossen, zwei Kiemensäcke angelegt und

ca. 20—22 Somite, von t an gerechnet. Es ist hier schon leichter,

die einzelnen Somite in ihrer Lage zu unterscheiden. Dicht hinter

dem 2. Kiemeusack, also auf der Höhe des späteren Glossopharyngeus,

sieht man die unregelmäßig gestaltete Partie, welche mit f zu be-

zeichnen ist; caudalwärts folgen zwei größere Somite, die deutlich

von einander getrennt sind, aber von denen jedes den Eindruck

macht, als sei es eben im Begriff, einen kleineren Mesodermabsehnitt

in sich aufzunehmen, d. li. mit ihm zusammenzuschmelzen. Es sind

die beiden Somite ii und r. Die Größenverhältnisse von h—x sind

auf diesem Stadium 2:2:1 '
., : 1 [/-> : IV4 : 1 V4- i verschmilzt mit den

vor ihm gelegenen Mesodermabschnitten hier zu einer untrennbaren

Masse, welche auch ein gemeinsames Lumen, wenn aueh ein sehr

scliniales, erkennen lässt, das sich bis zum Scheitel des S})ritzloch-

sackcs verfolgen lässt. Die Mandibularhöhle und die noch weiter vorn

gelegenen Mesodermabsciinittc gehen uns hier wiederum iiielits an.

Ein um (Jcringes weit(!r entwickelter Embryo (XXVII KU)) von

2,8 mm Liiii-c mit ca. 30 Urwirbelu, dessen dritter Kiemensack in

Andciitmig vorhundf'ii ist. und der nwU mit deutlich angelegter
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Olirvcrdickuiig versehen ist, wird interessuut durch die bei ihm

wahrnelunb;ire Spaltung des Öomits u in zwei getrennte l^rwirbel,

welche nur ventral, d. h. auf der Höhe der Seitenphittenansatzstücke,

zusamnientiießen. Dieser Embryo ist schräg gelagert, so dass seine

Schnitte halb sagittal halb horizontal liegen. Das Somit u ist hier auf

l)eiden Seiten des Embryos in zwei deutliehe Urwirbel getrennt, deren

Jeder mit vollen Wandungen und separater Höhle versehen ist, und

deren Länge und Umfang sieh wie 2 : 3 verhält, d. h. der hintere

etwas kleiner als der vordere (Taf. 3 Fig. 4 u. 5). Was also bei

dem vorigen Elmbryo nur in leiser Andeutung vorhanden war, ist

hier durchgeführt : das größte Occipitalsomit zeigt sich als aus zwei

kleineren componi rt, aber die bereits angelegten IMuskelfasern des

kleineren, hinteren Urwirbels gehen eontinuirlich in die des vorderen

Ul)er. Bei weiterer Entwicklung dieses Embryos und Auflösung der

hiteralen und dorsalen Theile beider Urwirbel wäre nur die einheit-

liche Muskelfaserpartie übrig, und somit keine S[)ur der ursprüng-

lichen Zweitheihmg mehr nachweisbar geblieben. Dieser Embryo
erinnert also durchaus an Embryo XXVIII 629 von Mastelus laevis.

Beträchtlich weiter ist der nächste Embryo (XXVII 106) ent-

wickelt. Er hat eine Gesammtlänge von 5 mm, der 4, Kiemen-

sack ist deutlich angelegt, die Trigeminus- und Vagus})latten sind

bereits weit ditferenzirt. Somit t ist in Rückbildung begriffen, ihm

zugehörige Muskelfasern habe ich nicht wahrgenommen. Somit u ist

sehr groß, eben so v und iu\ u—w verhalten sich jedes zu den

hinteren llumpfurwirbeln wie 3:1, während 2-, ?/, .v nur wie 2^/4 zu

ihnen stehen. Von a ist noch eine Spur von Muskelfasern zu erkennen,

r und IV sind viel reichlicher damit ausgestattet. Von einer directen

Theilung oder Spaltung dieser großen Somite ist zwar nichts zu

sehen, aber u sowohl wie v lassen unschwer eine von Anfang an

bestanden habende, unvollkommene Theilung voraussetzen.

Nicht wesentlich verschieden hiervon ist ein anderer Embryo
(XXVII 107), der eine Länge von 7 mm aufweist. Natürlich sind

alle Theile weiter entwickelt, aber mit Bezug auf die Occipital-

somite sind noch keine durchgreifenden Veränderungen eingetreten.

Die vorstehend geschilderten Embryonen sind sämmtlich sagit-

tal geschnitten. Ich will nun zur Schilderung horizontal ge-

schnittener übergehen und dabei Ungleichheiten der Länge desselben

Somits auf beiden Seiten, Verschiedenheiten ihrer Lagerungsverhält-

nisse zu den Elementen der Vagusplatte und ihre Beziehungen zu

den ventralen und dorsalen Spinalnerven erörtern. Es kommt dabei

2*
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darauf an, zu zeig-eu, wie weuig Constant diese Beziehungen sind,

und dass sie scliwerlieli erlauben, darauf Folgerungen zu bauen,

wie sie von Braus in seinen Untersuchungen über die Occipital-

somite von Spinax niger versucht worden sind.

Ich beginne die Darstellung mit einem Embryo (XXVII 92) von

7 mm Körperlänge, wie der vorige, bei welchem drei Kiemenspalten

bereits durchgebrochen sind, die vierte aber noch geschlossen ist.

Die Schnitte haben eine Dicke von 5 ^«.

Der Schnitt, von dem ich hier zu sprechen beginnen will,

zeigt auf der rechten Seite das Somit /, welches, durch seine dor-

salsten Theile getroffen, drei ziemlich gleich lange, von einander

gleich weit entfernte Abschnitte zeigt, als wären es drei von einander

getrennte Somite. Außen von dem vordersten Abschnitt liegt der

noch ziemlich unbedeutende Querschnitt des Glossopharyngeus. Auf

dem nächsten Schnitt Hießen die drei Abschnitte zusammen, der dritte

Schnitt zeigt am hintersten derselben den Rest der Urwirbelhöhle.

Vor dem Glossopharyngeus ist das Kopfmesoderm schon zu Mesen-

chym aufgelöst, an welches das Somit t vorn anstößt, und zu dem

es sich selbst auf den weiteren ventralwärts gelegenen Schnitten

umwandelt. Außen von der hintersten Abtheiluug des Somits t sieht

man vereinzelte Zellen zwischen Ectoderm und Somitwandung:

wie der Verfolg der Schnitte ventralwärts lehrt, entstammen sie dem

Ectoderm und sind nervöser (Piacoden-) Natur. Auf dem vierten

Schnitt wird hinter t die vorderste Partie von u als dünne Schicht

getroffen, zugleich geht der Schnitt durch die ganze Vagusplatte,

so weit dieselbe aus Elementen der Ganglienlcistc herstammt. Sie

fängt neben dem hinteren Thcil von t und außen von ihm an, geht

dann aber caudalwärts in leichtem Bogen näher an das Medullarrohr

lieran und zeigt da, wo sie schräg vom Ectoderm zum Medullarrohr

hinüberzieht, den dorsalsten Theil des Somits v, das also lateralwärts

von der Ganglienleiste liegt, während u mediahvärts sich findet.

Xiclit ganz gleiche Verhältnisse zeigt die linke Seite des Embryos:

das Somit i^ ist nicht genau so gestaltet, wie auf der rechten Seite;

aber die Unterschiede sind nicht l)edeatend genug, um sie ausfiihr-

lii-li /u ])esclireiben. Den Glossopharyngeus, der jetzt. Je weiter

ventralwärts die Sclinitte gehen, ein um so größeres Volum erreicht,

das hauptsächlich aus den l'lacodenelenienten des Ectoderms und

nur zum g<;riiigeren Theile aus der Ganglieulciste herstammt, lassen

wir Jetzt eben so wie das Somit / auf sich beruhen. Wichtiger da-

gegen wird der Vergleich der eigentlichen Vagusplatte und der
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Somite u, V und ir auf beiden Seiten, u ist rechts und links ziem-

lich glcicli geartet. Mit seinem Vorderrande liegt es gleich hocli

und zeigt auf seiner medialen Wandung die Umwandlung in Muskel-

fasern. Dabei ist zu bemerken, dass, während die Vorderwand,

welche unmittelbar an die Hinterwand von t anstößt, und die Seiten-

waud, welche neben der Vagusi)latte liegt, keine weitere Ausgestal-

tung voruehmeu, die muskelbildenden Zellen der medialen Lamelle

nach vorn auswachsen und zugleich nach innen biegen, so dass sie

Ul)er den Hinterrand von t frontalwärts hinauswachsen. In dieser

Kigenthümlichkeit offenbart also der vorliegende p]mbryo eine

weniger rückgcbildete Stufe, als der sonst ihm sehr ähnliche Embryo

XXVIII 629 von Musteliis laevis.

Auf dem 12. Schnitt vom dorsalen Anfang des linken Somits t

fängt auch rechts das Somit v an, in die Erscheinung zu treten,

aber beträchtlich weiter frontalwärts, als auf der linken Seite. Und
während rechts die hintersten Zellen der Vagusplatte mit dem Hinter-

rande des Somits u in derselben Querebene liegen, sieht man links

die hintersten Vaguselemente beträchtlich weit caudalwärts neben

der Außenseite des Somits r gelagert. Dennoch scheint die

\'agusplatte beider Seiten auf derselben Querebene abzuschließen.

Die Ungleichheit beruht eben auf der ungleichen Länge der Somite

II und V. Das rechte Somit u ist beträchtlich länger, als das linke;

umgekehrt ist das linke Somit v länger als das rechte. Hieraus

folgt ziemlich bündig 1) dass das Mesodermmaterial, aus dem die

Uccipitalsomite ti und v hergestellt worden sind, beiderseits un-

gleich eiugetheilt worden ist, was wahrscheinlich, wie ich durch

die Darstellung meiner Befunde zu beweisen suche, auf Kechnung

der Verschmelzung kleinerer Somite zu ungleichen aber größeren

Occipitalsomiten zu schieben ist (vgl. Mastelus laevis Embryo 629!),

2) dass die relative Lagerung der Somite ^, u^ v und tv zur Vagus-

platte resp. ihrem A'order- und Hinterrande kein brauchbares Kriterium

der Verschiebungen oder gar »Wanderungen« ist, welche nach den

Anschauungen Gegenuauk's, Fürbringkk's und Braus' hier gegenüber

dem Vagus stattgefunden haben sollen. Darüber wird weiter unten

noch ausführlicher gehandelt werden.

Man erkennt auf diesem Stadium und besonders an dem
Somit u vortreflFlich die Disgregation der Urwirbelelemeute. Die

lateralen, vorderen und hinteren Waudungszellen werden zu Cutis

und Mesenchym, und die ganze laterale Wandung richtet sich nach

außen gegen das Ectoderm oft genug in einem concaven Bogen, der
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einen kleinen lìnum zwischen Ectoderm und wncliernder Cutis-

lamelle frei lässt, während die Muskelzellen der medialen Lamelle

zwar anfanglieh rein frontal -eaudalwärts sich anlegen, aber all-

mählich, von dem Mutterboden des Urwirbels losgelöst, zu beträcht-

lichem Theil nach innen sich richten, gegen die Längsachse des

Körpers einen mehr oder weniger spitzen Winkel bildend. Der

Hau[)ttheil der Fasern des Myotoms tritt aber mit denen des candal-

res}). frontalwärts benachbarten in Zusammenhang, bleibt sogar

der Längsachse des Körpers zunächst parallel gerichtet; nur der

kleinere Theil spaltet sich von den übrigen ab und richtet sich nach

innen. Diese Thatsache ist darum interessant, weil sie uns noch

weitere Beweise für die wahrscheinlich stattgefundene Verschmelzung

der größeren Occipitalmyotome an die Hand geben wird. (Auch

hier verweise ich wieder auf die Darstellungen bei Miistelus laeris

Nr. 629, oben pag. 13 ff.)

Ich habe nun noch einige Angaben beizubringen, welche die

Nerven betreffen. Das Somit f hat keine Spur einer ventralen

Wurzel, bildet freilich in diesem Stadium keine Muskelfasern. Somit u

zeigt zwar, wie eben erwähnt, Muskelfasern, aber ich habe bei diesem

Eml)ryo keine einzige Faser einer ventralen Wurzel entdecken können.

Dagegen zeigt sich, dass auf beiden Seiten eine ventrale Wurzel

für r angelegt wird; ein Austritt von 2—3 Mcdullarzcllen scheint

aber das ganze Material zu sein, welches noch für dies liudiment

eines ventralen Nerven erübrigt wird. Aus der Ganglienleiste aber

empfangen weder t noch tt noch v irgend welche S})uren einer

Ganglien- oder Wurzelanlage, wie wir sie später bei Torpedo ocdlata-

Embryonen kennen lernen werden. Wohl aber findet sich ein cr-

wähuenswerthes Verhältnis am linken Somit /•. Durch 1 1 Schnitte

kann man nämlich eine kleine Zellsäule verfolgen, welche zwischen

der lateralen (Cutis-) Lamelle des Somits und dem Ectoderm gelegen

ist — freilich nur immer eine Zelle breit, nur einmal tritl't der

Schnitt zwei Zellen — und welche an ilirer tiefsten Stelle einen

l'lasmazusammenhang mit den hintersten Zellen der Vagusplattc auf-

weist. Das V(»rkommen dieser Zellen scheint auf Zustände zu deuten,

die mit der Piacodenbildung des Vagus und Lateralis in Zusammen-

hang stehen, hier aber nicht weiter erörtert werden sollen. Lrst

das Somit //• zeigt auf ))eiden Seiten die Keste \()ii dorsalen Spinal-

ganglien, oder wenigstens von A))köniiiiliiigeii der Neural- oder

(langlienleiste, wi'lelie freilich aul' diesem Stadium nui' in \\euigen

Z(-llen bestehen und Ncntralwärts nicht einmal bis zu der cut-
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si)rochenden ventralen Nervenanlag-e hinabreichen. Eine Abhängig-

keit des Bestehens einer ventralen Wurzel von der Anlage eines

gleichnamigen (ianglions ist also, im Gegensatz zu Erörterungen,

die Bjjaus (1. c. pag. 465) anstellt, nicht anzunehmen.

Ich wende mich nun zu einem anderen, 9 mm Länge messenden

Embryo (XXVIl 94) von MiistcUi.^ vKUjaris und erwähne zunächst,

um die Variabilität dieser Verhältnisse anzudeuten, dass bei diesem

F.mbryo auf beiden Seiten bei r und w lludimente medialwärts ge-

legener Ganglienleistenproducte erkennbar sind. Eben so sind deut-

liche, aus einer beträchtlichen Anzahl von Nervenzellen bestehende,

ventrale Nervenanlagen auf beiden Seiten für v und iv vorhanden.

Dagegen habe ich bei u keine Spur weder dorsaler noch ventraler

Nervenanlage gesehen, trotz sehr deutlicher und weit nach vorn

reichender Muskelfaserbildung dieses Somits. Das Somit t steht

mit n in so continuirlicher Verbindung, dass eine Grenze nicht zu

erkennen ist. Aber dennoch kann man die Partie, welche medial-

wärts von dem vordersten Vagusast betindlich ist, als t zugehörig

ansprechen und erkennt dann, dass ihr hinterster Abschnitt deut-

liche Muskelfasern bildet. (Bei einem anderen Embryo derselben

Größe (XXVII 348) sind Somit n und t deutlich getrennt, und da

zeigt t ganz klar auf beiden Seiten die Ausbildung von Muskelfasern

im hinteren Abschnitt.) Die laterale Lamelle von a S}>ringt gegen

die Vagusi)latte mehrfach vor und durchbricht sie, um zur Cutis-

bilduug zu gelangen. Im Übrigen gleichen sich die Längenverhält-

nisse der Somite u—w durchaus auf den beiden Seiten des Embryos,

und ungleiche Theilungen wie bei dem Embryo 629 von Musieliis

laevis linden sich hier nicht. An der Vagusplatte kann man in diesem

Stadium sehr deutlich beobachten, wie die seitlichen — Lateralis

Elemente sich den die Ganglienleiste bildenden Urelementen von

außen anschmiegen, und wie der Mutterboden dieser Zellen bis an

den Hinterrand des Somits r hinanreicht.

Der nächstgrößte Embryo (XXVII 98) von 10 mm Länge zeigt

für u keine Spur spinaler Nervenelemente, weder dorsal noch ventral;

V hat links eine schwache ventrale Wurzel, während dieselbe rechts

fehlt, w hat beiderseits ventrale Wurzeln, aber nur auf der linken

Seite einen Rest von Ganglienleistenzellen. Die ventralen Wurzeln

von .r, y und x- sind sehr deutlich, die entsprechenden Ganglien

X und y zeigen aber bereits Spuren von Histolyse, nur r schreitet

zu weiterer histologischer Diöerenzirung fort. Der Übergang der

Gauglieuleiste zur Vagusplattc (wie ich sie weiter unten benenne, die
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Commi ssur der Ganglieuleiste zur Vagusplatte) geschieht zwischen

dorn Vorderraude von r und dem Hinterrande von u, ventralwärts

sieht man aber sehr deutlich die caudalwärts fortschreitende Zu-

nahme der Vagufszellen und Fasern aus Flacodenelementen, so dass

der Hinterraud der g-esammten Vagusplatte in diesem Stadium gleieb-

talls bis au und über den Hinterrand des Somits r hinausreicht.

Das Myotom t, welches auf der Höhe der eigentlichen ersten Vagus-

wurzel liegt, zeigt wiederum einige Muskelfasern; dieselben setzen

sich caudalwärts an die Fasern von u an, sind aber, wie ihre An-

lagerung an die Cutislanielle von t deutlich erkennen lässt, nicht

von a nach vorn gewachsene Fasern, sondern autochthon im Somit t

entstanden. Ja, einige Fasern haben sich von dem Myotom getrennt,

liegen näher der Mittellinie und reichen sogar über die Querebene

des ersten Vagusastes frontalwärts hinaus in die Glossopharyngeus-

Gegend hinein.

An einem zweiten Embryo derselben Grüße (XXVII 102) finde

ich dieselben Fasern wieder — es ergiebt sich also, dass die Faser-

bilduug des Somits / etwas später auftritt, als die von ?<, v, w etc.,

was immerhin bei so rudimentären Bildungen nicht unmöglich er-

scheint; entstehen doch noch später die Muskelfasern des M. rectus

externus, über dessen Natur als Product einer viel größeren Zahl

von Vorderkopfsomiten, als bisher angenommen ward, kein Zweifel

sein kann, wie ich ausführlich an anderer Stelle erweisen werde.

Der Embryo Hi2 zeigt für u keinerlei si)inale Nervenreste, für v

jederscits deutliche ventrale AVurzeln, eben so für ir\ hingegen ist

das Spinalganglion für //• auf der linken Seite gänzlich unterdrückt,

während rechts ein kleiner liest besteht, der sich durch zwei Schnitte

Nerfolgen lässt.

Antimerische Ungleichheit und Variabilität dieser Verhältnisse

erweist fernerhin ein Fmln-yo von Timm Länge (XXVII 350), der

auf der lini<en Seite durch drei llorizontalschnitte sogar den Rest

eines Sjiinalganglions für /• erkennen lässt, welches sich an der

SteUe liiidet, wo die Ganglicnleiste ül)er den dorsalen Somitrand

zur IJihluiig (h'r \agusphitte schräg nach außen zieht iComniissur).

Ventrale Wurzeln für /• sind auf beiden Seiten vorhanden, ii zeigt

gleichfalls auf beiden Seiten eine b(;träclitliche Anzahl von IMuskel-

fuHcrn; auch die vorhin von / erwälinten Fasern finden sich bei

diesem Knibryo wieder, reichen sogar auf der linken Seite über den

vordersten \ agusast frontalwärts hinaus.

liei einem Embryo von I 1 mm (XXVI 1 "ÒWÒ) ])rägt sich die
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l)il(lun^- der Muskelfasern des hinteren Absclinittes von t nocli mehr

iiiis, als bei dem vorigen. Ventrale Wurzeln aber tinde ich für ?"

nur auf der rechten Seite, für iv dagegen auf beiden Seiten. Spinal-

ganglienreste sind noch bei x und // zu erkennen, deutlicher, wenn

auch nicht in vollkommener Ausbildung, bei x. Der Hinterrand der

Vagusplatte hat sich bis hinter das Somit iv ausgedehnt.

Bei zwei anderen Embryonen von je lü und 17 mm Länge

XX VII 356 u. 359) sind die ventralen Wurzeln von /;, ii\ x etc.

sehr deutlich auf beiden Seiten erhalten, eben so sieht man noch

Muskelfasern von t auf beiden Seiten. Der Vagus hat sich schon

mit seinem hintersten Ganglion bis an das Ende des Myotoms x.

caudalwärts hinaus entwickelt und giebt auf dieser Höhe den Nervus

lateralis an das Ectoderm ab.

C. Heptanchics einereus.

Die vergleichende Anatomie hat uns so sehr daran gewöhnt,

die Lösung aller Zweifel in morphologischen Wirbelthierfragen von

der Untersuchung der Xotidaniden zu erwarten, dass es mir auf-

richtig leid thut, die Erwartungen zu täuschen, die auf die Ontogcnie

von Heptanclm^ gerichtet worden sind. Wie in fast allen anderen

Theilen des großen morphogenetischen Problems der Abstammung

der AVirbeltliiere ist auch mit Bezug auf die Occipitalregion Hep-

tancJms, so weit ich bisher habe ermitteln können, fast ganz identisch

mit anderen Haien, etwaige Abweichungen kommen eher auf Rech-

nung von Varianten als auf die Recapitulation primitiver Zustände —
mit Ausnahme eines, allerdings sehr bemerkenswerthen Verhält-

nisses, das weiter unten beschrieben werden wird.

Leider haben die jüngsten Stadien, die ich untersuchen konnte,

bereits eine Länge von 7— 8 mm. In diesem Stadium (XXV 41 u. 64)

sind vier Kiemenspalten durchgebrochen, drei weitere noch ge-

schlossen, die letzte aber noch nicht als Sack angelegt. Die Occipital-

somite treten bis an die Querebeue des Glosso])liaryngeus heran,

das Somit t ist bereits an der Auflösung seiner Urwirbelstructur;

bcnierkenswerth ist nur, dass sein Höhendurchmesser beträchtlicher

ist, als bei den meisten anderen Selachiern, die ich untersuchen

konnte; entsprechend geräumiger ist auch die Urwirbelhöhle von f

und erinnert durch diese Geräumigkeit an die Höhlungen der pro-

otischen Somite, die ja bei den meisten wenn nicht bei allen Sela-

chiern sehr geräumig sind, u, v, tv sind ziemlich gleich groß, x, y, z
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um Geringes kleiner, auf eine Compositiou dieser Soraite deutet

vielleicht der dorsale Rand, welcher sehr deutlich in der Mitte

eing-ekerht ist (Taf. 4 Fig. 1 v).

Es ist eine bemerkenswerthe Eigeuthünilichkeit der Öomite

von HcptaiwJufs, dass ihre dorsalste Partie frühzeitig zu einer

großen, nach vorn übergreifenden Blase sich entwickelt (Taf. 4

Fig. 8, Fig. 5 fi. BL). Auch bei anderen Selachierembryonen findet

die Bildung eines ausgedehnteren Hohlraums au dieser Stelle

statt — aber nirgends erreicht sie einen solchen Umfang, wie bei

Ilcptam-hus. Bei dem größten der in meinen Besitz gelangten Em-
bryonen, von 23 mm Länge, bilden diese Hohlräume große Ballons,

an denen die Somite mit ihren ganzen Mvotomen eigentlich nur

wie Anhänge erscheinen. Am größten wird die Blase des So-

mit r, welche meist nach vorn über die Vagus[)latte hinausreicht

(Taf 4 Fig. 7 d.Bl.]. Als ich beim ersten Durchmustern der Schnitte

diese Blasen gewahrte, verwirrten sie mich derart, dass ich sie für

eine zweite Ohrblasc hielt, bis ich ihre wirkliche Bedeutung er-

kannte. Wie es zu dieser Blasenbildung kommt, welches ihre func-

tionelle Bedeutung im Leben des Embryos ist, das bleibt freilich

eben so dunkel, wie die Bildung der großen Höhlungen der pro-

otischen Somite, die ja freilich alle durch Verschmelzung einer

größeren Anzahl von Somiten zu Stande kommen und in so weit

morphogenetisch auf anderer Basis stehen.

An den beiden Embryonen XXV 41 (Taf 4 Fig. 1—3) und 64

ragt das Somit ii mit seiner hintersten dorsalen Partie lateral von

der Vagusplatte hervor, sinkt dann aber unter dieselbe und bleibt

medialwärts von ihr gelagert. Seine mediale Lamelle ist zu Muskel-

fasern umgebildet, welche bis an die wenigen hinausreicheu, welche

auch von f an seinem hinteren Theile gebildet worden sind.

Das Somit v schließt sieii mit einem Theile seiner Wandungen
80 eng an // an, dass man kaum eine Grenze gewaiir wird. Dass

CS ganz damit verschmelzen kann, werden wir bei einem anderen

Embryo erfahren (Taf. 3 Fig. 9).

Bei dem Embryo 41 habe ich vcnlrab^ Wurzeln auf beiden

Seiten von /• (Taf 4 Fig. 1 u. 2 r.sp.iK angetrolfen, bei dem Em-
bryo 61 f('hlt dieselbe auf der linken Seite. Das Somit fr zeigt da-

tiir l)('i beiden Embryonen nicht nur die ventralen Nerven, sondern

auch dorsale Beste, welche noch mit der (ianglienleistc zusammen-

hängen und bis an die BerlihrungsstcUe der ventralen Nerven mit

dem Myotom hinabreichen.
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J)ns fol^'oiido Stilili um, ein Emhno von iiiiii Lilii^-e (XXV 67j,

i^t in Ilorizontulsclinitte zerlegt worden. Der Übergang- der Gan-

glienleiste in die Vagusplatte findet wiederum in der Weise statt,

dass ein dorsales Stück des Soniits ii later;ilvvJlrts über die Ganglien-

leiste hervorragt, dann aber das Somit n unter das Verbindungs-

stück (Commissur) beider nervöser Gebilde tritt und mcdialwärts von

der Vagusplattc seine Muskelfasern bildet, welche nach vorn über die

erste Vaguswurzel hinausreichen und dort mit den wenigen Muskel-

fasern des caudalcn Tlieils des Somits t verschmelzen, die ihrer-

seits beinahe bis nn den Glossopharyngeus heranreichen und dort

zwischen den Zellen der vorderen aufgcfascrten Abschnitte des

Somits / und anderer Mesodermzellen verlaufen, aus denen S[»äter

wahrscheinlich die Fascien des M. subsi)inalis hervorgehen.

Beide Myotorac /; zeigen deutliche ventrale Nerven, eben so

//• und die folgenden; Spuren dorsaler AVurzeln sind aber weder bei

/• noch bei tr mehr zu sehen, und bei x sind die Derivate der

Ganglienleiste sehr reducirt. Die Entwicklung des Vagus ist aber

bereits so weit gediehen, dass seine hintere Grenze mit dem Ilinter-

rand des Somits v; auf gleicher Querebene wahrzunehmen ist.

Ein Embryo von 10 mm Länge (XXV 72), in Horizontalschnitte

zerlegt, zeigt anf der rechten Seite die Somitc v, u und t

zu einer Einheit verschmolzen: sowohl die laterale Cutislamelle,

als die medialen Muskelfasern gehen in einander über, ohne dass

eine Grenze zwischen den einzelnen Somiten oder irgend eine

Zwischenwand zu erkennen wäre. Auf der linken Seite dagegen

ist die normale Scheidung der drei Somite erhalten geblieben. Von

S|)inalen Nerven fehlen die ventralen und dorsalen für r, beide sind

dagegen für iv vorhanden, wenn auch die dorsalen nur in ziemlich

reducirtem Maße; zu bemerken wäre noch, dass auf der linken Seite

der ventralwärts auswachsende Fortsatz der Ganglienleiste sich spaltet

und zwei neben einander herabsteigende Ganglienanlagen produeirt,

welche aber beide sehr rudimentär erscheinen.

Bei einem Embryo von 11 mm Länge (XXV 121, Taf. 4 Fig. 4)

trifft man aber auf ein bemerkenswerthes Verhalten. Am Ende

der Vagusjdatte, wo sie in die gewöhnliche Ganglienleiste übergeht,

tindet sich ein letzter Rest eines dorsalen Ganglions r, das aber in

caudalwärts gerichteter Krümmung dem hinter ihm fiir das Somit ir

bestimmten Ganglion sich anschließt und mit ihm zusammcniiießt.

Auch ventrale Wurzeln l'ür / und it- sind deutlich erhalten.

Bei Embryonen von 12, 14, l(i, l'.i und 23 mm Länge lässt sich
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an den Ooci})italsomiten nichts erkennen, was irgend welche .Ver-

änderunc: der bereits geschilderten Verhältnisse inA'olvirt.

Wohl aber habe ich Etwas hier raitzutheilen, das die Inner-

vation von / bei dem 23 mm langen Embryo) (XXV 1) betrifft. Ab-

weichend von allen übrigen, und abweichend von allen Selachiern,

die bisher beobachtet worden sind, empfängt das Myotom t

dieses Embryos einen ventralen Spinalnerven, der ihn der

Länge nach durchsetzt und bis in das Myotom u ein-

dringt. Dieser mehrere Fasern starke Nerv kommt aber

vom Vorderkopf her, läuft seitwärts unter der Chorda ent-

lang und lässt sich mit größter Deutlichkeit bis an die

Wurzeln des Abducens verfolgen, von denen er eben so

entspringt, wie der eigentliche, frontalwärts gerichtete,

zum M. rectus externus oculi gehende Nerv dieses

Namens.
Dieser Ramus recurrens des Abducens findet sich in solcher

Ausdehnung nur auf der linken Seite des Embryos XXV 1, auf

der rechten ist er zwar der Anlage nach vorhanden, aber er reicht

nur halb so weit zurück, wie jener.

So wenig wahrscheinlich es ist, dass eine solche Bildung rein

zufällig sein sollte, so blieb es doch sehr wichtig, bei den übrigen

Embryonen nachzuforschen, ob ein Ramus recurrens des Abducens

sich auch bei ihnen fände — und in der That ist es mir gelungen,

ihn bei dem 14 mm langen Embryo XXV 124 auf beiden Seiten,

wenn auch in reducirtcm Zustande wiederzufinden. Von der hin-

tersten Abducenswurzcl geht bei diesem Embryo auf jeder Seite

ein kurzer, sich schlängelnder, nur eine Faser starker Nerv bis

über die Querebene des Glossoi)haryngeus rückwärts, eben so findet

sich bei einem Embryo von 20 mm Länge auf der linken Seite ein

kurzer K. recurrens hinter der letzten Wurzel des Abducens. Diese

Facta beweisen, dass das N'orkommen des Kamus recurrens kein

zufälliges, irgend welche Missbilduug oder Anomalie bedeutendes,

sondern ein normales, wenn auch der Variabilität unterliegendes

Ereignis ist, des.sen Tragweite in mori»hologischer Hinsicht von selbst

einleuchtet. Da ich aber an dieser Stelle nur die Òccipitalrcgion

des Sclachicrkopfes zu erörtern habe, so übergehe ich hier die

Folgerungen, wehdic sich für die Natur des Abducens aus dem Vor-

kommen dieses K. recurrens ableiten lassen; habe ich doch über den

Abduci'iiH und seil» Endorgan, den M. rectus externus, so viel Neues

und Wichtiges mitzuthcilen, dass füglich darauf verzichtet werden
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kann, hier davon in doeli nur andeutender Weise und mit unzu-

reichender BegTündung zu sprechen'.

D. Torpedo ocellata.

Die ersten Spuren einer Segmentation des Mesoderms zeigen

sich bei Embryonen von etwas weniger als 1 mm Länge. Die

(iruppirung der Zellen ist von vorn herein keine regelmäßige, es

zeigen sich mitten in den Mesodermbanden kleine Risse und Spalten

als Continuitätstrennungen, aber weder der Breite noch der Tiefe nach

gehen sie regelmäßig vor sich. Eine Art von Attractionscentrum

für die Grnppirung der Zellen des späteren Urw^irbels ist nicht zu

erkennen — und sähe man nicht, dass diese Spalten und Risse im

Mesoderm schließlich zur Bildung jener annähernd würfelförmigen

Somite führten, so würde man sie ü])erliaupt nicht als im Zusam-

menhang damit stehend ansehen.

Die ersten Anzeichen einer gewissen Regelmäßigkeit in der

Gruppirung dieser Spalten machen sich bemerklich an der medialen

Seite der Mesodermbanden in der Nachbarschaft der Chorda. Es

scheinen dort auch die Zellen des Mesoderms sich am meisten in

eine Art von Reih und Glied zu gruppiren mit geradem Rande gegen

die Chorda zu. Die Zellen stehen dort dichter, so dass dieser Innen-

rand auch schon durch dunklere Färbung hervortritt.

Auf der Mitte der Gesammtlänge treten in querer Richtung

die ersten durchgehenden Trennungsfurchen auf, aber noch keines-

wegs glatt abgegrenzt, sondern vielfach zackig in einander greifend.

Die beiden ersten, auf diese Weise begrenzten Somite scheinen auch

hier Occipitalsomite zu sein — ob man ein Recht hat, sie nach der

FüRBRiNGER-BRAUs'schen Nomenclatur mit / oder n oder einem diesen

benachbarten Buchstaben zu belegen, bleibt um so mehr zweifelhaft,

als wir bald erkennen werden, dass diese Nomenclatur bei Torpedo nur

cum grano salis anwendbar ist, falls man homologe Theile von

Squaliden wie Mustelus, Heptanclms etc. und von Torpedo mit dem-

selben Buchstaben bezeichnen will. Erst wenn die Vagusplatte an-

gelegt ist, werden wir die Somite u und v mit annähernder Sicher-

heit bezeichnen können, dann aber auch erfahren, dass sie mit den

gleichnamigen Somiten yoiiMustekis und ScyUkmi sich nicht vollständig

' Auch bei Acuntidas sind durch Neal (7 pag. 232 Taf. 4 Fig. 20) Spuren

eines rücklaufenden Astes des Abducens nachgewiesen worden.
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decken. Es herrscht übrig'cus keine Gleichmäßigkeit in der An-

lage dieser ersten Furche, weder in den beiden Antimeren des-

selben Embrvos noch auch bei verschiedenen Embrvonen. Die ersten,

so abgesonderten Soniite sind niclit von gleicher Größe oder wenig-

stens nicht immer; man geht desslmlb schwerlich fehl, wenn man

schon in der Anlage der ersten Somite Einflüsse von Verschmelzung

annimnit, die sich in so starkem Maße bei allen Selachiern

nachweisen lassen. Inmierliin aber erkennt man in der Mehrheit

der Fälle zwei Öomite, welche die übrigen meist au Grüße etwas

Weniges übertreften — und ich bin geneigt, diesen Somiten die Be-

zeichnung // und V l)eizuleg;eu.

Vergleicht man diese beiden größeren Somite bei Torpedo ocd-

laid mit den ersten größeren von Mustelus
^ so ergiebt sich, dass

letztere beträelitlich, wohl um die Hälfte, länger sind, als erstere,

wie denn überhaui)t die Größenunterschiede der Somite bei S(|ualiden

beträchtlicher sind, als bei Torpedo. Aber trotz dieser größeren

Gleichmäßigkeit zeigt sich dennoch auch bei Torpedo schon in selir

frühen Stadien, dass die Occii)italurwiri)el durch Verschmelzung mit

kleineren ihre Dimensionen vergrößern. Diese Verschmelzung lässt

sich natürlich auch hier nur dadurch erschließen, dass man dem

Bereich eines mehr oder weniger isolirteu Bezirkes von urwirl)el-

artig angeordneten Mesoderrazellen noch einige andere Zellen ein-

gefügt erkennt, die gleichfalls die Spuren von Urwirbelanordnung

aufweisen, dabei es aber weder zu der normalen Anzahl noch zu

der vollständigen Gruppirung ihrer Zellen zu einem Urwirbel ge-

liracht haben. Bald fehlt es ihnen au der gesammten caudalen

Hälfte, bald sind sie ventral nicht mit der Abtrennung von ihrem

größeren Xachl)ar zu Stande gekommen — mitunter sind sie auch

zwischen zwei stärkeren Kameraden so eingekeilt, dass sie lateral

liervorgedrängt werden und gar nicht zum Contact mit der Chorda

g:elangen. In dieser Weise ist denn auch der gesammtc vordere

Bezirk des Kopfmesoderms unvollständig entwickelt — aber Nie-

mand wird zweifeln, dass sich überall, besonders aber auC der

medialen Seite, die Tendenz zur Urwirbelbildung zeigt, auch oft

genug bis zu unzweifelhaft ganz urwirbelartig ausgebildeten Ab-

schnitten gelangt, die nur darin siedi \()n den i;um|tfiii\virl)idn unter-

scludden, dass sie in nninittelbarem Contaci mit frontal und eaudal

gelegenen ;ilinli(dien oder mit \venii;-er distinct urwirbelartig angeord-

netem Mesoderm stehen. .Mit einem Wort: man hat den Eindruck, als

ob das Mesoderm des Vorderkopfcs thcils zu dicht gedrängt sei, um zu

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



Studien zur Urgescliiclite des Wirbelthierkürpers. 18. 31

freier Urvvirbelbildung durelizudring-en ,
tlieils mitten im Proeess

dieser Bilduiii;- aufg-elialten werde und auf halbem oder gar nur

N'iertelsweg eine andere Entwicklung- einschlage, welche, von anderen

Ik'diiigungen beeinflusst, zu ganz anderen Bildungen gelange, als zu

normalen Urwirbeln. Da es sich al)er hier zunächst nur um die

Occipitalregion handelt, so lasse ich die Erscheinungen der Entwick-

lung des Vorderkoi)fmesoderms auf sich beruhen und will nur noch

einige besonders prägnante Variationen in den Verschmelzungsver-

hältnisscn der Occii)italsomitc hier näher beschreiben, um dadurch

den Beweis zu erbringen, dass es sich dabei um Processe handelt,

die viel unregelmäßiger verlaufen, als die bisherigen Angaben der

Autoren vermuthen lassen.

Zunächst will ich eine interessante Missbildung beschreiben,

die der Embryo XXXVIII 299 darbietet (Taf. 5 Fig. 2). Derselbe

misst 1 mm Länge, ist in Horizontalschnitte von 5 u zerlegt und

zeigt Verdoppelung in der Längslinie. Es existiren zwei Chordae,

rechts und links von jeder derselben Mesodermbildungen mit je

sieben deutlich gesonderten Urwirbeln. Zwischen beiden Chordae

findet sich aber eine unpaare Mesodermanlage mit acht gesonderten

Urwirbeln, die aber anders gegliedert sind, als die normalen seit-

lichen. Die drei hintersten sind seitlich und central gleich groß,

dann folgt rechts ein kleinerer und auf ihn zwei größere, links ein

etwas größerer als rechts, dann ein beträchtlich größerer, und der

siebente (vorderste) geht gleich in den Zusammenhang mit den Meso-

dermbildungen des Vorderkopfes über. Im Centrum folgt als vierter

Urwirbel von hinten ein beträchtlich längerer, so dass sein Vorder-

rand fast auf gleicher Querebene mit dem fünften rechten sich

befindet, dann folgt ein kleinerer fünfter, zwei fast verschmolzene

gleich große als sechster und siebenter und ein weiterer vorderster

achter, der auch ziemlich lang ist, aber gegen die weiteren vorderen

Mesodermabschnitte abgegliedert ist.

Mag nun auch die Missbildung als solche einen Einfluss auf die

Gestaltung der antimerischen Ungleichheit ausgeübt haben, so liegt

doch eine deutliche Spur der Verschmelzung bei den centralen Ur-

wirbeln 6 und 7 vor; und auf der rechten Seite ist die ungleiche

Größe des fünften und vierten Somits bemerkenswerth.

Bei dem Embryo XXXVIII 294 sind neun deutlich geschiedene

Urwirbel zu sehen, die beiden hintersten sind etwas kleiner als alle

übrigen von fast ganz gleicher Größe auf beiden Seiten. Rechts

sind Urwirbel 7 und 8 (von hinten gezählt) mit einander verbunden.
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aber ein mittlerer Tlieil zwischen ihnen erscheint so, als wäre das

Material, aus denen die zwei Urwirbel hervorgehen, hier für drei

bestimmt gewesen. Die Älesodormpartien des Vorderkopfcs zeigen

eine sehr wahrnehmbare Gliederiing in unvollständige Urwirbel auf

der medialen Seite.

Noch stärker und im unmittelbaren Anschluss an die hinter und

über dem späteren Hyoidsack liegende Partie des Mesoderms zeigt

sich diese so zu sagen comprimirte und inhibirte Urwirbelbildung

bei dem Embryo XXXVIIT 293, und nur voreingenommene Beobachter

würden sich hier dem Eindruck entziehen kiinneu, dass das ganze

Mesoderm bis in die Ko))flappen hinein einstens in gleichartige

Somite getheilt gewesen sei, und dass nur Wachstlmms- und

Lageverschiebungen dazu geführt haben, die Deutlichkeit dieses Pro-

cesses zu verwischen. Aber auch noch mitten in die Region der

Occipitalurwirbel erstreckt sich die Wirksamkeit dieser gestaltver-

ändernden Einflüsse, so dass man nach einem größeren, mit deut-

licher Höhle versehenen Urwirbel einen Halbwirbel erblickt, der ihm

caudalwärts angeschmiegt ist, aber der frontalen Hälfte entbehrt (vgl.

bei Mustelus pag. 11 und pag. 21). Noch geringer ist der Rest

dieses kleinen Somits auf der anderen Seite desselben Embryos

— und es bleibt zu bedauern, dass es eben unmöglich ist, solche

Miniatur- oder rudimentären Urwirbel in ihrer weiteren Entwicklung

zu verfolgen und festzustellen, ob sie allmählich ganz aufgesogen

werden oder vielleicht nachträglich noch eine erhöhte Entwicklung

erreichen. Auch dieser Embryo zeigt im Ganzen beiderseits neun

distincte Urwirbel — aber in der comprimirten Sphäre des Vorder-

kopfmesoderms lassen sich noch eine Anzahl weiterer Urwirbel-

anlagen unterscheiden, welche bis in die Kegion über und vor die

spätere Sjjritzlochregion hineinreichen, also das Material der hinteren

Theilc des M. rcctus externus enthalten, während die Elemente der

Mandibular- und riämandil)ularhöhle davor liegen resp. noch un-

gesondert im i'.ntoderm stecken.

Ein älterer Embryo XXXVIil 315 mit ungefähr 11 Urwirbeln

hinter dem größten Gccijtitalsomit beweist gegen die Möglichkeit,

eine genaue Zählung dieser Somite durchzuführen, weil v(ir diesem

gröIUen Occipitalurwirbel in den sonst als eine indistincte Masse

der \'<)rderkopfurwirbel betrachteten Mesodcrmpartien deutlieh vier

kleinere Irwirbel zu beobachten sind, welciu^ so zweifellos (listinet

Bind, (lasH mau nicht weiß, ob man sie mit/.ählen soll oder nicht,

zumal da vor ihnen wiederum unbestimmt gegliederte, unvollständige
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Urwirbel;il)sc'hnitte genug walivziinehmen sind. Auf der linken

Seite dieses Embryos zeigt der größte Occipitalurwirhel lateral-

uiid ventralwärts eine Tbeilung in zwei gleicb große Seiten-

plattenabschnitte — möglieber Weise eine Andeutung von Ver-

sebnielzung. welcbe in dem dorsalen Urwirbelabscbnitt nicbt mehr

durcbgefiibrt ist.

Embryo XXXVIII 209 von 1 mm Länge zeigt sebr deutlieh die

Ungleicbbeit der Urwirbelbildung auf den beiden Körperbälften

(Taf. 5 Fig. 1). Ein Blick auf die Abbildung überbebt micb der

Notbwendigkeit, es in Worten zu bescbreiben.

Die bisher erwähnten Embryonen befinden sich alle nocb vor

dem kSchlusse des Mcdullarrobres, besitzen noch die offene Medullar-

platte. leb will nun einige Embryonen beschreiben, bei denen die

Medullarrohrbildung sich vollzogen hat, die also hinter den großen

Occipitalsomiten bereits weitere zwölf und mehr Öomite gebildet

haben. Ein solcher Embryo XXXVIII 2 zeigt eben so wie der

vorige zwischen den zwei großen Occi[)italsomiten ein inter-

polirtes kleineres, das aber nur auf der ventralen Hälfte zu er-

kennen und in die Öeitenplattenregion distinct zu verfolgen ist.

während es dorsal verschwindet und sein Zellenmaterial in den

Wandungen der benachbarten größeren aufgehen lässt. Auf beiden

Seiten sind die Occipitalsomite, je dorsaler die Schnitte liegen

(Horizontalscbnitte), um so ungleicher in ihrer Ausdehnung, so dass

zwar die Zahl auf beiden Seiten übereinstimmt, die gleichnamigen

Somite aber in ungleichen Querebeuen liegen.

Embryo XXXVIII 1, sagittal geschnitten, lässt die Anlage

zweier Kiemensäcke erkennen; hinter dem zweiten, also dem

Hyoidsack und späteren Bezirk des N. glossopharyngeus, finden sich

dreizehn Urwirbel, von denen nur einer um y^ größer ist, als die auf

ihn folgenden sechs oder sieben anderen. Dieser größere liegt etwa

auf der Höhe der späteren Vagusplatte. Auf der anderen Seite des-

selben Embryos fasst dieses selbige Somit noch die Wandungen

seines Vorgängers in sich, so dass man über ihre Difi'erenzirung

oder Zusammengehörigkeit zweifelhaft sein könnte.

Embryo XXXVIII 5 u. 7 sind beide von gleicher Glröße und

Ausbildungshöbe, besitzen 2 mm Körperlänge und zwei deutlich

angelegte Kiemensäcke. Weder die Vagusplatte, noch die Vor-

niere sind vorbanden, es fehlen also die Bildungen, welche eine

Orts- und Grüßenbestimmung der Somite in so frühem Stadium

erlauben. Um aber dennoch die Möglichkeit zu gewinnen, die

Mittheiluiijjeii a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 3
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cliarakteristischeu Unterschiede beider Embryonen an><chaulicli zu

machen, bemerke idi, dass bei gleicher Distanz, von der H()he

des zweiten Kiemeusackea ab gemessen, bei Embryo 5 sieben Somite

gezählt werden, bei Embryo 7 aber zehn. Diese Zählung ist indess

nur dann richtig, wenn man die dorsalen Hälften der Urwirbel

zählt, die ventralen zeigen nur neun Somite bei Embryo 7. Ich

habe diesen Embryo abgebildet (Taf. 5 Fig. 8—10), weil er den

Process der Verschmelzung oder Verwachsung so überaus deutlich

erkennen lässt. Man sieht, wie die beiden großen Occipitalsomite

auf das allerklarste noch die ursprünglichen Somite, welche durch-

aus in Gestalt und Größe den normalen Somiten des Runii)fes

gleichen, erkennen lassen, das vordere etwas weniger deutlich, das

hintere aber so ausgeprägt, dass au dem Factum der Verschmelzung

nicht gezweifelt werden kann. Und dennoch, fasst man die mediale

AVandung dieser beiden großen Somite ins Auge, so erkennt man

sofort, dass bei der Umwandlung ihrer Myotonie in MuskclfJisern

wahrscheinlich die Spuren der Verschmelzung verwischt und squa-

liden-ähnliche, lange Myotome sich anlegen werden. Bei Embryo 5

ist dieser VerschmelzungS])rocess schon durchgeführt — man sieht

an der ungleichen Größe der Somite, dass von den vordersten

dreien wohl kein einziges in seiner ursprünglichen einfachen Gestalt

und Größe erhalten geblieben ist.

Dass die Schnittbilder verschmolzener Somite verschieden aus-

fallen, je nach der Lage der Schnittliäche, erweist sich übrigens

auch an den jeweils am Rumpf vorkommenden, anormalen Ver-

schmelzungen, wie sie auf Taf. 5 Fig. 3—5 abgebildet sind. Hei ((

handelt es sich um ein Somit, das zwei Seitenplattenabschnitte

besitzt, während sich bei />' eine mittlere Comnumication her-

gestellt hat. Vergleicht man diese Abbildungen mit den daneben

stehenden Fig. (5 u. 7 und mit Fig. 8—10, so sieht man die Identität

der Vorgänge und wird nicht zweifeln, dass die letzteren eben auch

nur durch Verschmelzung resp. unvollkommene Theilung zu er-

klären sind.

Embryo XXXVIII 9 von gleicher Größe und Ausbildung wie

r> u. 7 zeigt keine Spur einer Vcrsclimelzung von Somiten, und man

zählt auf derselben Distanz, von der Kuppe des llyoidsaekcs an

gerechnet, neun Somite von fast ganz gleicher Länge.

Bei fünf in Sagittalschnittc zerlegten Embryonen von 3 mm
Länge ist die Anlage des Vagus noch nicht erfolgt, eben so wenig

ist eine scharfe Ditteronziruiig der Vorniercinanlage zu bemiM-ken.
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Man nmss sich also aneli bei iliueu mit anderen Mitteln behelfen,

will man die Proportion und die Zahl der Occipitalsomite dar-

stellen. Es würde aber zu weitläufig werden, jeden einzelnen

dieser Embryonen in seinen Varianten ausführlich zu besclireiben;

genlige es zu bemerken, dass Embryo 78 vier kleinere Urwirbel, von

der Kujipe des Hyoidsackes au gerechnet, aufweist, worauf ein

größerer, vier mittlere und dann die üblichen Uum})fin*wirbel folgen.

Wenn ich die Structur der Kumpfwirbel richtig deute, und das

Somit V den Antaug der Vorniere macht, so ergäbe sich eine

Bezeichnung dieser Oecipitalurwirbel nach Fürhringer durch die

rUichstaboi r— v! Zu bemerken bleibt aber, dass die bei diesem

Embrvo deutlich vorhandenen vorderen vier kleinen Urwirbel auf der

anderen Seite bereits unklar geworden und Zeichen undeutlicher

Verschmelzung oder sonstiger Auflösung zu unbestimmten mesen-

chymatösen liilduugen gewahren lassen.

Genau eben so verhält es sich mit Embryo 79, bei welchem

die vier kleineren vorderen Urwirbel auf der einen Seite kenntlich,

auf der anderen in ihren Grenzen durchaus verwischt und nur

dorsal zählbar sind.

In noch höherem Maße ist bei Embryo 80 diese Verwischung

der Urwirbelgreuzen auf der einen Seite der Fall und ergreift

sogar die beiden größeren Occipitalsomite, welche wiederum Spuren

von Verschmelzung besonders an ihrer ventralen Partie zeigen,

wodurch bewirkt wird, dass an dem größten ein doppelter Antheil

der Seitenplatteu bemerklich wird, und die Urwirbelhöhle sich sehr

in der Längsrichtung ausdehnt. Auf der anderen Seite sind die

vorderen kleinen Urwirbel zu drei etwas größeren umgestaltet, also

eine verschiedene Gliederung in beiden Autimeren.

Bei Embryo 81 sind die vorderen vier kleinen Urwirbel so ver-

schmolzen, dass sie wie auf einem gemeinschaftlichen Stiele sitzend

erscheinen, während die hinter ihnen folgenden, wie bei Embryo 9, alle

fast ganz gleich groß sind, kaum größer als die Rumpfurwirbel.

Embryo 82 endlich zeigt ziemliche Gleichmäßigkeit der vorderen

und mittleren Oecipitalurwirbel, die weder ganz klein noch besonders

groß sind. Betrachtet man Horizontalschnitte von 3 mm langen

Embryonen, so erkennt man die antimerische Ungleichheit noch

leichter und kann wiederum koustatiren, dass die vorderen meto-

tischen Mesodermpartien nur auf der medialen Seite eine Gliederung

in Urwirbel aufweisen, während lateral Verschmelzung resp. Ver-

streichuug derselben besteht.
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Bei Embrvoneu von 4 mm Länge lassen sich nun schon

sicherere toi)ographische Bestimmungen vornehmen, denn die Yagus-

phitte eben sowohl wie die Vorniere sind deutlich augelegt.

Immerhin ist das Zählen der Somite zwischen der hinteren Grenze

der Vagusplatte und dem Anfang der Vorniere nicht leicht — ein-

mal, weil die betrcftenden Somite nicht in ein und derselben

Ilorizontalebene liegen, also durch Dutzende von Schnitten hindurch

verfolgt werden müssen, dann aber auch wegen der Unbestimmtheit

beider Punkte zufolge individueller Variation. Im Großen und

Ganzen ergiebt sich aber, dass deutlich gebildete Myotonie nur

noch von der hinteren Hälfte der Vagusplatte au zu erkennen sind,

während das Mesoderm neben der vorderen Hälfte froutahvärts

bis an die Ohrblase resp. die Glossopharyngeusregion - - und

natürlich auch darüber hinaus in den Vorderkopf — bereits solche

Umgestaltung und Auflösung erfahren hat, dass bestimmte Myotom-

abschuittc meist nicht mehr zu erkennen sind.

Bei Embryonen von 4 mm Länge ist die Ohrblase noch eine

breite, offene, mit runder Vertiefung bestehende Einsenkung des

Ectoderms, umgeben von Wucherungen der Ganglienleiste, die —
wie ich ausdrücklich gegenüber den seiner Zeit besonders von Kabl

aufrecht gehaltenen Behauptungen von einer Unterbrechung durch

die Ohrblase hervorhebe (s. pag. 86 Aum.) — dorsal über der Ohrblase

ein Continuum bildet und vor ihr Elemente des Facialis, hinter

ihr des Glossopharyngeus liefert. Drei Kiemensäcke sind deutlich

ausgebildet, der vierte als halbrunde Vorwölbung des Ectoderms

angelegt, keiner aber ist durchgebrochen. Hinter dem zweiten

Hyoidsack steigt die Zellmasse des Glossoidiaryngeus herab, hinter

(lern dritten die des Vagus, dessen Platte eben augefangen hat, sich

mit den lateralen Ectoderm- (Piacoden-) Elementen zu verbinden

und dabei drei Somite seitlich zu bedecken, welche frontalwärts

bis auf die; Höhe des dritten Kiemensackes gehen. Vor ihnen, also

zwischen Vorderrand des Vagus und Ohrblasc, ist das in jüngeren

Stadien noch deutliche Somitgliederung bewahrende Mesoderm in

Auflösung begriffen und zeigt nur eine unbestimmte Masse von

(Hellt gedrängten Zell(;n, so dass man kaum mehr sagen darf, der

Glossopharyngeus liege über oder dicht vor bestimmt zu bezeichnenden

Soniiten.

Icli lese diese Darstellung von dem Embryo XXXN'III 71 ab,

dem aber die übrigen V(ni denselben Dimensionen gleichen. Hinter

dem Somit, über welclicw der Hintcrrand der \'agiisplatte ventral-
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wilrts sich erstreckt, liegen noch weitere sechs Somite, dann aber

folgt dasjenige Somit, mit welchem die Vornierenwucherung ihren

Anfang zu nehmen scheint. Ich sage scheint, da eine positive

ndiauptung misslich ist; diese Wucherung weist el)en keine derart

bestimmte Grenze auf, die es unbedingt ausschlösse, dass auch das

letzte der ol)en genannten sechs Somite einige Zellen für dieselbe

lieferte. Mag man auch immerhin im Allgemeinen darin überein-

stimmen, dass die Vornierenbildung gegenwärtig von einem bestimmten

Somit ihren Anfang nimmt, so bleibt wohl unzweifelhaft, dass in

früheren phyletischen Stadien auch die Occipitalsomite und wahr-

scheinlich auch die des Vorderkopfes an der Bildung primitivster

Nierengestaltungen x\ntheil nahmen, und desshalb ist es oft nicht

möglich zu sagen, ob das letzte oder vorletzte Occipitalsomit noch

ontogenetisch an der frühen Bildung der Voruierenwucherung einen

dauernden oder vorübergehenden Antheil nehmen.

Bei dem Embryo XXXIII 75 verhalten sich die Dinge im All-

gemeinen genau so wie bei 74, nur wäre zu bemerken, dass das

zweite Somit hinter der Vagusplatte wieder eine deutliche Spaltung

in zwei Ursomite aufweist (Taf. 5 Fig. 6 u. 7), eine Spaltung, Avelclie

freilich nur auf der lateralen Hälfte bis auf die Hölie der Chorda

hinabreicht; die mediale Wandung bleibt uuges})alten und liefert

desshalb ein größeres Myotom und einen einheitlichen Bezirk der

Seitenplatten.

Bei Embryo 76 kann man wieder von der Kuppe des dritten

Kiemensackes bis zu dem, freilich auch hier unbestimmten Anfang der

Vornierenanlage neun Somite zählen, von denen aber die ersten drei

sehr unbestimmt, mit einander partiell verwachsen, über dem ballon-

förmig vorgewölbten vierten Kieraensack liegen und wahrscheinlich

nur einem größereu Myotom den Ursprung gegeben haben würden.

Die nächsten drei Somite sind von beträchtlicherer Länge, und der

Vagus geht mit seinem Hiuterraude über das vorderste derselben

hinweg. Auf der anderen Seite dieses selbigen Embryos sieht mau
auf das deutlichste, wie das hinter dem Vagus liegende Somit ein

kleineres, unter dem Vagusrande befindliches aufsaugt, d. h. so mit

ihm verschmilzt, dass das Myotom beider in eins fließt.

Bei Embryonen von 5 mm Länge (XXXVIII 24) compliciren sich

die bisher dargestellten Verhältnisse durch die Anlage des fünften

Kiemensackes, die Ausdehnung der Vagusplatte nach hinten und die

Anlage der Spinalganglien, während die eigentlichen Occipitalmyotome

nichts wesentlich Neues aufweisen. Die Ausbildung von Muskelfasern
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überschreitet frontalwärts nicht die Mitte des dritten Kiemensackes,

davor tiuden sich nur die Auflösimg-sproducte der kleinen Somite,

welche wir bei den 2—3 mm messenden Embryonen kennen lernten.

Die hintersten Vag-usfasern kreuzen nach wie vor dasselbe Somit,

welches sie auch bei den jüngeren Stadien von 4 mm kreuzten, aber

der Bogen, welchen diese Fasern dabei machen, wenn sie von der

Ganglienleiste erst nach vorn und dann in kurzer Schwingung um

das Somit lierum nach den hinteren Theilen der Vagnsplatte gehen,

wird immer concaver — wie es natürlich ist, da der Kiemenkorb

sich immer weiter caudalwärts entwickelt, die ursprüngliche Aus-

dehnung der Vagusplatte dorsal aber dieselbe bleibt.

Die eben beschriebenen Verhältnisse finden sich auch bei weiter

entwickelten Embryonen vor, und man könnte versucht sein, sie als

die normalen anzusehen, und daraufhin vergleichende Betrachtungen

austeilen. Thut man das, so ergeben sich eben Schwierigkeiten, und

mau fragt sich, ob man ein Recht hat, die drei neben der Vagus-

platte liegenden Myotonie mit Buchstaben zu bezeichnen, wie sie,

von FüRiiRiNGER uud Braus eingeführt, oben bei Mustclus und

Hcptanchus Verwendung fanden. Wir nahmen mit jenen Forschern

die Bezeichnungen f, ii und v als diejenigen an, welche in frühen

Stadien die Occipitalsomite am besten bezeichneten, und fanden,

dass t frontalwärts mit dem Glossopharyngeus, u caudalwärts mit

dem Hinterrand der letzten Vagusfasern abschloss. Welche Myotome

von Torpedo würden nun mit diesen Buchstal)on zu bezeichnen sein?

Dürfen wir die drei medial von der Vagusplatte liegenden Myotome

w, / und vielleicht s benennen ? Schon durch die Einführung von s

gehen wir weit aus dem F(JRnRiN<iEH-BRAUs'schen Schema und der

damit bezeichneten Auffassung des Gesammtverhältnisses der ein-

schlägigen morphologischen Beziehungen dieser Region hinaus — aber

noch um Vieles auffallender wird diese Abweichung, wenn wir des

rmstaudcs eingedenk bleilien, dass das vorderste der drei medial-

wärts vom Vagus liegenden Myotome bei Torpedo nicht einmal über

die vordere Grenze des ersten Vagusastes frontalwärts hinausgreift

— viel weniger auf der Höhe des Glossopharyngeus zu linden ist!

i'riifen wir weitere Instanzen!

Auf Taf. 9 Fig.;} ist Embryo XXXIU 24 aligebildet von 7 mm
Länge. Die beiden Seiten der VaguHplatte sind dargestellt auf

(leni liorizontalschnitt, die rechte zeigt deutlich zwei Myotome, die

linke aber auf derselben Str(!ckc drei! Wie sollen wir nun diese

.Myotonie benennen? ich habe auf der linken Seite die Buchstaben
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)•—x eiiigezeiclmet, auf der rcclitcu sind es aber nur s—,r. Dies

beweist offenbar, wie wenig- Constant sich die Somite in der Occi-

pitalgegend verbalten und wie sie niclit nur l)ei derselben Art sondern

an demselben Individuum von Einflüssen abhängen, die wir nicht

kennen.

Auf Taf. 9 Fig. 4—9 habe ich von demselben Embryo die auf

einander folgenden Schnitte abgebildet von der höchsten Kuppe des

Somits V bis zu dem Schnitte, welcher auf Fig. '3 dargestellt ist. Man
sieht, dass das Somit u hinten die Vagusplatte umgreift und von v

deutlich getrennt ist.

Der Embryo XXXVIII 101 dagegen, der eben so groß ist,

zeigt den Vagus bis an das Somit /; herangehend, ja man bleibt

zweifelhaft, ol) dies auf eine ungleiche Theilung der Somite oder

eine nach hinten stärkere Zellzunahme der Vagusplatte zu schieben

sei, von der wir noch später in der folgenden Studie sprechen werden.

Nach BKAUs'scher Auffassung sollen die Occipitalsomite so weit

nach vorn »gewandert« sein, dass der Vagus, statt mit Somit u ab-

zuschließen, allmählich über Somit ?;, ^6•, ja, wenn ich Braus recht ver-

stehe, bis über Somit z zu liegen kommt. Von diesen »Wanderungen«

der Somite habe ich nichts entdecken können, wohl aber vergrößert

sich, wie wir weiter unten erkennen werden, die Vagusanlage caudal-

wärts, und die Kiemenspalten, ja der ganze Kiemenkorb dehnt sich

caudalwärts eben so weit aus, wie Braus die Occipitalsomite

^rontalwärts vorwandern lässt. Wie Braus zu so sonderbarer Ver-

tauschung der activen und passiven Elemente dieser topographischen

Veränderungen gekommen ist, werden wir gleichfalls weiter unten

festzustellen versuchen. So gelangt also in diesem 6 mm messenden

Embryo auch das Myotom v passiv in die mediale Nachbarschaft

des Vagus; vor ihm sieht man aber noch weitere drei bis vier

Myotome mit Muskelfasern. Ich sage drei bis vier, weil diese

Bildungen etwas in einander übergehen. Ich will aber näher be-

zeichnen, wie diese Myotome zur Vagusplatte liegen: u und t nehmen
die hintere Hälfte ein, und v schließt sich mit seinem vorderen Theil

noch an, s und r aber reichen bis an den Vorderrand des eigent-

lichen Vagus. Somit bleibt bis zum Vorderrande des Glossopharyngeus

noch ein Raum übrig, auf welchem weitere zwei Myotome von der-

selben Länge, wie die eben beschriebenen, Platz haben würden —
dieser Raum ist ausgefüllt von Mesenchym, welches aber neben dem
Glossopharyngeus eine deutliche Faserung erkennen lässt, nur scheint

es sich hier nicht um Muskel- sondern um Sehneu- oder Fascien-
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bildimg zu baiulelii, ^väbl•eud die mehr uacli außen geleg-eneu Zellen

für die Cutisbildung bestimmt sind. Da es aber niclit zweifelhaft sein

kann, dass diese Fasern den in jüngeren Stadien beschriebenen

kleinen Öomiten entstammen, so würden wir hier nach Fükbringkr-

scher Terminologie die Somitc q und p vor uns hal)en — und wenn

wir uns der Gliederung des Mesoderms hinter der Ohrblase in jüngeren

Stadien erinnern, wie sie auf pag. 32ft". beschrieben ward, so stimmt die

Buehstabcn])ezeichnung j^— A mit der dortigen Angabe von elf Soraiten

überein. Wie das mit den bei llustelus, Hcptanchus^ Spinax etc.

gefundenen Verhältnissen in Übereinstimmung zu bringen sei, werden

wir weiter unten erörtern.

Es muss nun ein begreifliches Interesse haben, bei diesem gegen

Mustelus und Heptanclius wesentlich veränderten Glicderungsver-

hältnis des Mesoderms von Torpedo ocellata zu untersuchen, ol) die

Gliederung der Spinalnerven sich gleichfalls verändert zeigt. Bisher

ist diesen Verhältnissen keine besondere Aufmerksamkeit geschenkt

worden, so dass Braus in seiner Arbeit über Sp/na.r niger darauf

hinweisen konnte, bei Torpedo seien ventrale Spinalnerven nicht nach-

gewiesen — um daran die etwas übereilte Folgerung zu knüitfcn,

auch dieser Clangei zeuge für die abgeleitetere, weniger primitive

Natur der Batoiden. In der That verhält es sich aber ganz anders.

Eine beträchtliche Anzahl von Embryonen zeigen regelmäßige

Anlagen ventraler Wurzeln für sämmtliche Occipitalmyotome von

fi—x, eine geringere Zahl lässt ventrale Wurzeln sogar für / er-

kennen, so z. B. XXXVIII 96 auf der rechten Seite, ferner 122 gleich-

falls auf der rechten Seite, während auf der linken keine Spur

dieser vordersten Wurzel zu sehen ist. Bei Embryo 121 ist rechts

eine einzige Faser für t zu erkennen, links nichts. Embryo 109

zeigt den ventralen Nerven für a auf der linken Seite gleichfalls

nur aus einer Faser bestehend, trotzdem dieser Embryo 12 mm Länge

besitzt, und sehr viel kleinere, z. I). Embryo 122 von 7 mm Länge

stärkere Wurzeln aufweisen. Es macht sich also eine starke Varia-

bilität geltend, was ja auch erwartet werden durfte.

Überraschend aber und von weittragender Hedeutung ist das Vor-

handensein dorsaler Ganglienresto gegenüber den Somiten k

und / — ja sogar in einigen Fällen gegenüber Somit .v;

<ianglieiireste, welclie bisher bei keinem Selachicr gefunden worden

sind. Embryo 90 zeigt rechts in der Nachbarschaft der ventralen

Wurzeln von ff und / mehrere Zellen, welche nur als l'roducte der

Ganglienleiste l)etrachtet werden köunen, da sie zu diesen n entralen
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Wurzclresten sich eben so verhalten, wie die rudimentären Ganglien-

klümpclien, welche der Innenseite der Myotome v, ic, x anliegen

und dort ähnliche Beziehungen zu den ventralen Wurzeln unter-

halten. Es kommt hei diesem Embryo auf der rechten Seite sogar

zu Faserverbindungen zwischen den Ganglienresten von u und t, und

auf der linken sieht man von der ventralen Wurzel für u eine Faser

frontalwärts gegen t abgehen, welche wohl ebenfalls sensiblen Ur-

sprungs ist. Embryo 103 zeigt das zu u gehörige Spinalganglion

von der Ganglienleiste abgelöst neben den sieli zu Muskelfasern

gestaltenden, medialen Zellen. Dies Ganglion liegt genau ventral

von der Stelle, wo die Ganglienleiste das Somit u kreuzt, also ventral

von dem als Commissur der Ganglienleiste zur Vagusplatte von mir

bezeichneten Stück. Desshalb kann freilich auch ein Zweifel be-

stehen, ob dies Ganglion nicht vielleicht als zu v gehörig gerechnet

werden könnte, um es dadurch als auf die eigentlichen Vagusganglien

folgend betrachten zu können, zumal da bei diesem Embryo die Somite

u und V nicht scharf von einander getrennt sind. Aber damit wäre

nicht viel gewonnen, weil ein ähnliches Klümpchen von offenbaren

Abkömmlingen der Ganglienleiste sich noch vor dem so eben be-

schriebenen findet, medial vom Somit t^ und sogar auf der Grenze

zwischen t und ^ (Taf. 13 Fig. 4 Vg.Ggl).

Dass dies aber kein isolirtes, als Anomalie zu deutendes Vor-

kommen sei, beweist Embryo 109, bei welchem neben dem dünnen

ventralen Nerven für u sich gleichfalls ein kleines Zellklümpchen

findet, das nur als Product der Ganglienleiste angesehen werden

kann. Embryo 120 zeigt rechts je ein Ganglienklümpchen für v

und u\ links fehlen beide und eben so das Ganglion für w. Embryo 122

zeigt links ein breites Ganglienklümi)chen für u. welches mit den

beiden ventralen Wurzeln für u und v in Zusammenhang getreten

ist; V hat ein kleines Ganglion, das der sog. Commissur, also dem
schrägen Stück der Ganglienleiste zur Vagusplatte, ansitzt; iv und x

haben nur Andeutungen solcher Reste, die noch dazu verbunden

sind; bei // zeigt sich das Ganglion in zwei Theile gespalten,

deren einer vor, der andere hinter der gleichnamigen ventralen

Wurzel gelegen ist. Auf der rechten Seite desselben Embryos

(Taf. 9 Fig. 1) findet sich bei iv und .r keine Spur von Ganglien-

resten, während für v nicht nur oben an der Commissur ein Rest

erhalten ist, sondern auch ventralwärts und in Verbindung mit dem
ventralen Nerven ein Ganglienklümpchen dem Myotom v ansitzt;

offenbar ist die Mitte dieses Gesammtganglious geschwunden und
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nur Anfang und Ende erhalten. A1)er wichtiger noch ist ein be-

trächtliches Kliimpehen neben den iAIuskelfasern des Sfyotoms u

und ein kleineres neben Myotom t, welches dem dünnen ventralen

Nerven für t an der Stelle seiner Anlageruno- an das Mvotom sich

ansetzt. Embrvo 124 zeigt links Ganglienreste für u und ik welche

von der Commissur abgehen und ventralwärts mit den motorischen

gleichnamigen Wurzeln in Verbindung treten. Embryo 126 hat links

ein (Janglion für v^ rechts ein größeres, das den beiden Myotomen

i und a zugehört. Die ventralen Wurzeln für w^ x und ?/ sind auf

der rechten Seite durch allerhand Ausläufer mit einander verbunden.

Embryo 137 (Taf. 9 Fig. 2) zeigt beiderseits neben n und i beträcht-

liche Beste von Spinalganglicn.

Ich könnte dies Verzeichnis noch wesentlich vergrößern, halte

aber die gegebenen Fälle für ausreichend, um das Factum zu er-

härten, dass die Somite t—x, sämmtlieh mit dorsalen und ventralen

Spinalganglien und Nerven ausgestattet sind, die aber, in Uück-

bildung begriffen, bereits in frühen Stadien die Symptome dieser

Rückbildung in verschiedenem Grade erkennen lassen. Alle diese

Embryonen sind (3— 7 mm lang.

Es muss nun aber betont werden, dass die vordersten der hier

beschriebenen Spinalnerven, also die für das Somit t bestimmten,

noch hinter der Mitte der eigentlichen Vagusplatte liegen, während

bei Mustdm, und auch nach Braus bei Spinar, das Somit t vorn

vom Glossopharyngeus, hinten vom Anfang der eigentlichen Vagus-

platte bedeckt wird. Wenn also für t und u weder bei Mustclus

noch bei Spinax ventrale oder dorsale Spinalnerveurcste vorhanden

sind, so muss das eben auf die Ungleichheit und mangelnde Homo-

dynamie dieser Theile bei den Squalideu und Torpedo geschoben

werden. Die Verschmelzung der Somite bei den Sijualiden hat

offenbar auch eine Vereinigung der entsprechenden Spinaluerven

zur Folge gehabt.

Um so interessanter ist es aber nun, dass auch an den vor /

gelegenen Theilen der (ranglicnleiste, welche der vorderen Hälfte

der Vagusplatte zugehören, ja sogar an dem Stück derselben,

das bis zur GlosBopharyngeuswurzel nach vdru sich erstreckt, llestc

von Zellwucherungen und sogar ausgebildete Nerven sich vorlinden,

für welche bisher, mit vielleicht einer einzigen Ausnahme, kein

Homologon hei S(|ualid('n aufgefunden worden ist. Darüber aber

will ich weiter unten, bei Darstellung der eigentlichen Vagus-

ontwicklung, ausführlicher Hpreclien.
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E. Tor}iedo marmorata.

Von allen Selachiern, die icli untcvsuclit habe, gewährt den

klarsten Einblick in die Metamerisation des Mesoderms T. marmorata.

Leider ist das Vorkommen dieser Art ein launenhaftes, durch

solche Einflüsse bedingtes, dass es trotz aller Anstrengungen mir

nicht gelungen ist, eine vollständige Reihe von Stadien zu be-

schaffen. Es scheint, dass die Co})ulation bei T. marmorata von

der Witterung resp. vom Wärmegrade des Wassers abhängt, und

dass dieselbe bei kalter Witterung unterbleil)t. Ich bin bereits

mehrere Frühjahre ohne jeden Embryo jüngeren kStadiums geblieben;

ob sich die Begattung in anderen Regionen vollzieht, oder die

Thiere aus dem Golf auswandern, oder ob sie ohne Folgen bleibt,

vermag ich nicht festzustellen. Die Begattung soll bereits im

Februar stattfinden: im vorigen Jahre (1S99) erhielt ich keinen

einzigen Embryo, weil der Februar sehr kalt war. In diesem Jahre

(1900) habe ich nur wenige bekommen, bei der Öffnung der Tbiere

ergab es sich aber, dass die Stadien zu jung für meine Zwecke

waren. Das Vorkommen der erwacbseneu T. niarmorata ist dess-

halb auch ein viel selteneres, als das der T. ocellata^ deren Be-

gattung einen Monat später zu erfolgen pflegt, wenn das Wetter

und die Tem])eratur schon günstiger liegen.

Immerhin verfüge ich über einige Embryonen älteren und

einige wenige neueren Datums und gebe hier Bericht über die Auf-

schlüsse, die sich aus ihnen für das behandelte Problem gewinnen

lassen.

Die Sagittalschnitte bestätigen durchaus, was an T. ocellata

beobachtet ward. An einem Embryo von 1,5 mm Länge, XXXIII 279,

dessen Medullarplatte noch keinen Ansatz zur Rohrbildung aufweist,

zähle ich sieben deutlich von einander abgegrenzte Somite, das

vorderste derselben liegt ziemlich genau in der Mitte des Körpers

und ist zugleich das größte. Vor ihm trifft man wieder eine Anzahl

undeutlich von einander geschiedener, urwirbelartiger Abschnitte

des Mesoderms, die, je näher die Schnitte der Chorda fallen, um
so bestimmter ihre Somitnatur erkennen lassen. Das hinterste der-

selben ist seinem Umfange nach dem auf ihn folgenden vordersten

der sieben deutlich geschiedenen Somite gleich, aber es ist so unregel-

mäßig von Kernen durchsetzt, dass man wohl annehmen darf, zwei

kleinere Somite in ihm repräsentirt zu sehen. Vor ilim liegen zwei

kleine, durch die Gruppirung der Zellen erkennbare Somite. Vor
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diesen sind hiev und da noch weitere Gruppirungcn des ^lesoderms

in Urwirbelform zu sehen, aber nicht mit Sicherheit als umschriebene

Somite zu zählen.

Der Embryo XXXIII 9J misst 2,4 mm Länge und lässt, von

jenem größten Oecipitalsomit angefangen, caudalwärts zwölf Somite

deutlich erkennen. Vor ihm liegt gleichfalls ein beträchtlich großes

Somit und ist gegen seine Vormänner eben so deutlich geschieden,

wie gegen seinen Nachfolger. Seine Urwirbelhühle ist größer, als

die der übrigen; dies ist vielleicht das einzige Symptom, aus dem
sich erkennen lässt, dass es aus Verschmelzung entstaoden sei.

Vor diesem liegen wieder beträchtlich kleinere, wie wir sie auch

schon bei T. ocellata kennen lernten; das erste derselben ist etwas

größer als die anderen, jedes aber zeigt eine deutliche Urwirbel-

höhle, nur die des vordersten geht nach vorn in einen größeren

Mesodermspalt über, welcher durch die entweder gar nicht erfolgte

oder unvollkommen bewirkte l'heilung im Vorderkopfmesoderm

bestehen geblieben ist. Auf der anderen Seite verbalten sich die

Dinge ähnlich, nur stehen die eben erwähnten vier kleineren Somite

in anderen Größenverhältnissen zu einander: das zweite ist das

längste, offenbart aber Spuren einer unvollkommenen Theilung

in zwei kleinere Somite. Die Medullarplattc dieses Embryos ist

noch ihrer ganzen Länge nach offen, ihre Seitentheilc sind aber

schon aufgebogen, so dass im Querschnitt die Medullarplatte wie

die Mondsichel aussehen würde. Kiemensäcke sind noch nicht an-

gelegt, nur bemerkt man eine leichte Erweiterung des Entoderm-

lumens am Vordertheil desselben.

Der Embryo XXXIII 83, der auf Taf. 6 Fig. 1—8 abgebildet

ist, misst 2,8 mm Länge. Sein Medullarrohr ist beinahe völlig-

geschlossen, nur am Vorderkopf, in der Umgebung des späteren

Neuroporus, ist es noch in größerem, ovalem Bezirk offen. Eine

Scheidung zwischen dem Bereich des Spritzlochsackes und des

späteren Ilyoidsackes ist eingetreten: beide wölben sich gegen das

Ectoderm vor und pressen dabei das Zellenmaterial der Seitenjdatten

zusammen, resp. drängen es nach vorn und nach hinten aus

einander, so dass man erkennen kann, welche Bestandtheilc der-

selben in die si)ätere Mandibular-, Myoid- und Glossopharyngeus-

Visccralbogenhölilc gelangen werden. Es lässt sich dabei leicht

abzählen, wie viel ursprünglich metamerische Abschnitte der Seiten-

pluttcn in diese Visceralhogen eintreten, doch soll uns das hier

nicht näher beschäftigen: dazu wird l»ei der Bearbeitung des Vorder-
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kopfes der richtig-e Ort sein. Die ()cci})italsoinite /eigen sich bei

diesem Embryo fast ohne Interpolation kleiner Urwirbel, auch

machen sich keine wesentlichen Verschmelzungen bemerkl)ar, während

solche am Vorderkopf sehr erkennbar sind. Welche Bezeichnung

für die auf Fig. 2 u. 5 abgebildeten Urwirbel die richtige sein

würde, ist schwer zu sagen; ob das vorderste der größeren Somite

u oder v sein muss, lässt sich nicht feststellen, da noch keine

Spur der Vagusplatte und eben so wenig der Kopfnicre angelegt

worden ist.

Bei einem eben so alten Embryo von 2,8 mm Länge (XXXIII 92)

(Taf. 7 Fig. 1 und 2), dessen Spiracularsack von dem Gesammtlumen

des Darmes bereits dififerenzirt ist, und dessen Somite noch ziemlich

frei neben einander liegen ohne sich allzusehr an einander abzu-

l)latten, folgen auf neun ziemlich gleich lange Urwirbel zwei um

'/:( längere, dann ein beträchtlich, beinahe doppelt so großer Ur-

wirbel, dessen Höhle auf dem Längsschnitt bisquitförmig eingeschnürt

erscheint, also länger als hoch ist und an der vorspringenden

Grenzwand, welche diese Bis([uitform hervorruft, noch mehrere

Zellkerne aufweist; der dorsale Band dieses großen Urwirbels ist

eingedrückt, so dass er aus zwei ungleich langen Theilen besteht

und demnach w^ohl aus unvollkommener Theilung zweier kleinerer

Somite hervorgegangen ist. Auf diesen großen Urwirbel folgen

drei von fast gleicher Größe, welche aber nur um Weniges größer

sind, als die liumpfurwirbel ; ihre Urwirbelgestalt ist vorzüglich

klar und deutlich; vor ihnen liegt noch ein vierter derselben Größe,

welcher aber nach vorn nicht von den vor ihm liegenden Partien

des Mesoderms getrennt ist, vielmehr mit denselben in einer Weise

zusammenhängt, dass die IJrwirbelhöhle als ein langer horizontaler

Spalt erscheint, der sich bis auf die Höhe des Spiracularsackes,

des einzigen bisher annähernd dift'erenzirten Abschnittes des Ento-

derms, fortsetzt; an verschiedenen Stellen wird aber dieser Längs-

spalt durch unvollständige Zwischenwände in ungleich große Ab-

schnitte geschieden — Abschnitte, welche unschwer als unvollständig

gebliebene Urwirbel wieder zu erkennen sind. Auf der anderen

Seite dieses selbigen Embryos sind die Größenverhältnisse wiederum

etwas anders: auf die normal großen Rumpfsoraite folgen die Occijiital-

somite in langsam zunehmender Länge, aber ohne dass ein einzelnes

so groß würde, wie das größte auf der anderen Seite. Vor dem

größten liegen wiederum vier kleinere Urwirbel, von denen aber

die beiden mittleren mit einander so verschmolzen sind, dass ihre
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Urwirbelliöhle iu Eins geflossen ist. Gleichzeitig bemerkt man

an ihnen ein Verhältnis selir deutlich, welches bereits bei T. ocellata

erwähnt ward und hier nochmals besprochen werden soll. Die Ur-

wirbelbildiing- resnltirt allerdings in einer Sonderung des Mesodernis

in annähernd ciibische Abschnitte, welche einen Hohlraum um-

schließen, dessen Wandungen epithelienartig angeordnet sind und

aus Zellen bestehen, deren Kern nach außen, deren plasmatische

Verlängerung couvergirend gegen die Höhle sich richtet. Man würde

sich aber irren, wollte man annehmen, dass die Bildung dieser

cubischen Abschnitte immer auf einen Schlag und so zu sagen tix

und fertig erfolge. Vielmehr geht dieselbe oft genug durch all-

mähliches Kindringen von Furchen in das am Ende des Körpers

befindliche noch ungctheilte Mesoderm vor sich
;

die Furchen aber

dringen von verschiedenen Stellen unregelmäßig vor, so dass der

spätere neue Urwirbel sowohl mit seinem Vorgänger, als auch mit

seinem noch gar nicht in Abspaltung begriffenen Nachfolger in

mehrfachem Waudungszusammenhange verbleibt, der sich erst all-

mählich löst. So findet man denn caudalwärts bei der fort-

schreitenden Abspaltung von Urwirbeln von dem unsegmentirten

Mesoderm ziemlich häulig, dass drei oder vier Urwirbel, die man
bereits als solche zählen muss, doch noch an verschiedenen Stellen

ihrer Wandungen mit einander verbunden geblieben sind und erst

bei weiter gehendem Wachsthum diese Verbindungen aufgeben.

Ähnliche Processe aber finden am Vordertheil des Embryos
statt, von den sog. Occipitaliirwirbeln angefangen und dieselben

in gewissem Sinne eingeschlossen — aber während am Schwanz

die fortschreitende Urwirbelbildung zur scidießlicheii völligen Sonde-

rung des einen vom anderen führt, bleiben am Kopfe an vielen

Stellen dio Verbindungen zwischen den Urwirbeln bestehen, und

es kommt zu keiner Trennung, vielmehr verschmelzen die unvoll-

kommen getrennten Urwirbel zu größeren Einheiten oder wandeln

sich zu Mesenclivm um oder lösen sich schon hisfolytisch auf, ehe sie

zu einer wahrneiimbaren Individualisation gelangen. Ich erwähne

das hier nur, weil die Verbindung der Urwirbel t und .s auf Taf 7

Fig. I u. 2 mir den Anlass dazu bietet. Man sieht nämlich auf Taf. 7

Fig. 1 u. 2, wie die beiden Urwirbel t und .v zwischen sich eine

deutliche dors;il-ventrale Trennungsfurclie und mit Zellkernen aus-

gestattete unvolllcommene Zwischenwände aufweisen, wodurch sie

genau so geschieden werden sollten, wie die ents|)reelienden Ur-

wirltij auf der anderen Seite; indcss bleibt diese Trcnnunj^sfurche
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nur lateral bestehen, greift weder auf die ventrale noch dorsale

Wandung- und noch weniger auf die mediale über, und die Zwischen-

wand geht nicht durch die ganze Breite des Soinits hindurch,

vielmehr zeigt Fig. 1, dass beide Urwirbel verbunden bleil)en und

vor Allem eine gemeinschaftliche Urwirbelhöhle aufweisen. Anderer-

seits ist der davor liegende Urwirbel, welcher auf der anderen

Seite mit seinem Vordermann verbunden war, auf dieser Seite selb-

ständig und nicht mit seinem frontalwärts liegenden Genossen ver-

schmolzen. Es beweisen also alle diese Ungleichheiten und Un-

regelmäßigkeiten auch hier wiederum, dass es keine durchgreifenden

Regeln in der Segmentirung des Kopfmesoderms giebt, dass viel-

mehr alle möglichen Combinationen und Varianten an der Tages-

ordnung sind.

Bei einem Embryo von ca. 3,2 mm Länge (XXXIII 96), welcher

drei Kiemensäeke in der Anlage erkennen lässt — die Zahl der

Urwirbel ist nicht genau zu eruiren, da der Leib gekrümmt ist —
sind die Urwirbel des Rumpfes fast alle von gleicher Länge bis zu

denjenigen, welche bis zu den sog. Occipitalurwirbeln reichen.

Diese erscheinen wesentlich größer, etwa wie 4 : 7 oder gar 4 : 8,

d. h. also doppelt so groß. Es sind ihrer vier, und der zwischen

diesen vier Occipitalurwirbeln und den Rumpfurwirbeln betindliche

ist etwas größer, als der letzteren einer. Auf die vier Occipital-

urwirbel folgt dann eine Anzahl von Somiten, welche nicht so scharf

geschieden sind, wie diese vier Occipitalurwirbel und auch nicht

ganz so groß, aber doch noch größer als die Rumpfurwirbel ; vor

Allem aber ist zu bemerken, dass sie von ungleichen Längs-

dimensionen sind, und dass sie nach vorn zu immer ungleicher und

in ihren Abgrenzungen oder Zusammenhängen unbestimmter werden,

so dass eine genaue Zählung der gesammteu, vor den vier großen

Occipitalurwirbeln gelegenen Somite nicht möglich erscheint. Es

kann also auch bei diesem Embryo die Annahme von der graduellen

Längszunahme der Somite bis zum zweiten Kopfsomit (Mandibular-

segmentj nicht festgehalten werden.

Bei dem Embryo XXXIII 89 von 3,5 mm Länge (Taf. 5

Fig. 16 a, b, c) finden sich nur vier Occipitalurwirbel, die um je ein

Drittel länger sind, als die Durchseihnittslänge der Rumpfurwirbel

beträgt. Vor diesen längeren Occipitalurwirbeln bestehen aber sechs

kleinere, deutlich geschiedene Urwirbel, deren jeder kaum oder

nicht die Länge der Rumpfurwirbel erreicht. Der vorderste dieser

sechs kleineren Occipitalurwirbel sehneidet ab mit dem dritten
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Kiemeusack, also etwa auf der Höhe des späteren N. g-lossoidiarvn-

geus. Leider sind die Schnitte der anderen Seite desselben Embryos

verunglückt, so dass sich nicht ermitteln lässt, ob dieselben Größen-

verhältnisse der Occipitalsomite auch dort bestehen. Aber an den

vorliegenden der einen Seite lassen sich sehr interessante Ver-

hältnisse feststellen, wie es auf den begleitenden Abbildungen ge-

schehen ist. Man sieht nämlich auf das deutlichste (ich habe das

durch senkrechte Linien anschaulich zu machen gesucht, welche,

nach den seitlieh vorhandenen Gliederungen geordnet, die Un-

gleichheit der medialen Verhältnisse deutlich erkennen lassen), dass

die Segmentation der kleineren sechs Urwirbel auf der lateralen

Wandung eine andere ist, als auf der medialen, der Chorda zu-

gewandten, dass mehr Soraite lateralwärts zu erkennen sind, als

medialwärts. Da nun aber die eigentlichen Myotome, d. h. die

Muskelfasern bildenden Abschnitte in der medialen Lamelle liegen,

so ahmen sie auch deren Metamerisation nach, es bilden sich also

weniger Myotome aus, als ursprünglich Somite angelegt worden sind.

Bei einem anderen Embryo von 3,6 mm Länge (XXXIII 94),

mit deutlicher angelegten drei Kiemensäcken, folgen auf die be-

trächtliche Zahl gleich langer llumpfsegmente, die sich dicht an

einander abi)latteii, fünf allmählich an Länge zunehmende Occipital-

segmente, deren vorderstes schließlich dop})elt so groß ist, als ein

lviim])f8egment. Dann folgt ein Urwirbel, der in seiner dorsalen

Läiigslinie sogar dreimal so lang ist, als ein normaler llum])f-

urwirbel, der aber in seiner ventralen Partie eine deutliche

Sjialtung auf seinem vorderen Drittel erkennen lässt. Vor ihm

liegen wieder undeutlich geschiedene, in einander übergehende Ur-

wirbel, welciie aber einen wesentlich geringeren Längsdarchmesser

haben würden, wären sie von einander zu trennen. Auf der anderen

Seite dieses selbigen Embryos erkennt man, nach den normalen

Kumpfurwirbelu, sechs Occipitalurwirbel von annilhernd gleicher

Länge, deren jeder etwa ^/:, länger ist, als die liumpfurwirbel, und

deren vorderster bis an die hintere Grenze des dritten, in der An-

lage bclindlichen Kiemensackes reicht. Über diesem Kiemensack

befinden sich weiter zwei ziemlich deutlich von einander zu unter-

scheidende Urwirbel, die Jeder um ein Geringes kleiner als einer

der secliH Oe('i|)italur\virbel sind. Dies sind lauter nietotische Ur-

wirbel, denn die Ohraiilnge liegt zwischen ileiu zweiten und dritten

Kiemensaek. Auch hier ist also die Hegel der frontalwärts an

Länge zunehmenden Somite illusorisch.
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Ich könnte noch eine Reihe ähnlicher Varianten desselben

Themas aufführen, aber es würde daljei nichts Wesentliches ge-

wonnen. Nur ein Verhältnis möchte ich auch hier noch des

Näheren beleuchten, weil es weiteres Licht auf das Zustande-

kommen der großen Occipitalsomite wirft. Der Embryo XXXIII 80

lässt zwischen großen Occipitalurwirbeln einen ganz kleinen er-

kennen, der kaum lialb so groß ist, wie die kleinen llumpfurwirbel,

und auch nur auf der äußeren Seite der Mesodermplatten zu er-

kennen ist (Taf. 7 Fig. 3—6 «). Dies ist kein isolirtes Vorkommen :

solcher ganz kleiner Urwirbel zwischen den Occipitalsomiten wird

man bei T. marmwata öfters gewahr — an dem vorliegenden

Embryo findet er sich auf beiden Seiten, bei anderen auch oder

nur auf einer Seite (Taf. 5 Fig. 11 u. 12« und 13 u. 14). Auf Hori-

/ontalschnitten zeigt sich bei T. marmorata vielleicht noch deut-

licher, als bei anderen Selachiern, wie die Bildung der Occipital-

somite bedingt und beeinflusst ist von Hemmungs- oder Rück-

bildungstendenzen. Worin diese Einflüsse bestehen oder bestanden

haben und welche Umgestaltungen sie besonders hervorgerufen

haben, werden wir weiter unten zu betrachten haben. Hier sollen

zunächst nur die thatsächlicheu Befunde erwähnt werden.

Bei einem Embryo von 1,5 mm Länge (XXXIII 280), Avelcher also

eben so lang ist, wie der Embryo 279, der in Sagittalschnitte zerlegt

war, kann man auch mit größerer (Genauigkeit als bei dem sagittal

geschnitteiien die Vorderkopfsomite zählen und ihre Beziehungen

zu einander feststellen. Es sind auf beiden Seiten dieselben

sieben Somite vorhanden, welche von der hinteren Körperhälfte

des Embryos 279 beschrieben wurden; vor dem ersten und größten

dieser sieben befindet sich ein eben so großer, der aber, wie bei

jenen, nicht so berührungs- oder verschmelzungsfrei ist mit den vor

ihm liegenden Mesodermtheilen, wie sein Nachfolger. Wir haben

also in der Mitte des Körpers zwei größte Somite; vor dem vorderen

der beiden liegt aber das in weniger individuell gesonderte Somite

getheilte Koi)fmesoderm. Aber auf den dorsaler geführten Schnitten

schwindet einigermaßen die Unsicherheit über die Zahl der nach

vorn gelegenen Somite; man kann dieselbe vielmehr auf beiden

Seiten annähernd auf sechs bis neun feststellen. Dass sie nicht

mit positiver Sicherheit abgezählt werden kann, liegt an der un-

vollkommenen Theilung, die auf beiden Seiten wieder ihr Wesen

treibt. Diese unvollkommene Theilung zeigt sich besonders darin,

dass auf den verschiedenen Schnitten eine verschiedene Zahl von

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 4
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Somitcn zur Erscbeiuiing kommt, und zwar versclnviuden einige, so

zu sagen augefongene Urwirbel auf melir ventral liegenden Schnitten

und gehen in den gemeinsamen Verband mit ihrem Kachbar auf.

Es macht den Eindruck, als fehle es an Platz für die freie Entfaltung

der »beabsichtigten« Zahl der Urwirbel, und einige seien durch den

Druck ihrer Nachbarn gezwungen, ihre Selbständigkeit aufzugeben.

Ich muss übrigens noch hinzufügen, dass es sich hier nur um die-

jenigen Urwirbel des Vorderkopfes handelt, welche bei Horizontal-

schnitten gleichfalls noch in horizontaler Lage getroffen werden;

diejenigen, welche sich mitsammt der Chorda auf resp. neben der

abwärts geneigten Partie des Entoderras betinden — also besonders

die Theile, aus denen die Mandibularhöhle und ein Theil des von

Alters sog. Somits III (aus welchem, nach der Tradition, der M. rectus

externus hervorgehen soll) — sind bei dieser Betrachtung nicht be-

rücksichtigt worden. Dass sich auch bei diesem vordersten Theil

des Embryos die Gliederung in Somite beobachten lässt, und welche

Erscheinungen dal)ei eintreten, wird an anderer Stelle ausfuhrlieh

dargelegt werden.

Auf diesen Horizontalschnitten lässt sich am besten beobachten,

wie weit in der Qucrel)ene des Körpers die Trennung in discrete

Somite in der Occipital- und der Vorderkopfregion geht. Während

die Rumpfsomite und auch noch die großen Occipitalsomite durch

ihre ganze, von Dorsalschnitten getroffene Ausdehnung in ziemlich

regelmäßige Quadrate eingetheilt werden, d. h. solche, die mediale und

laterale, vordere und hintere Seiten aufweisen, sind die vor den

großen Occipitalsomiten liegenden Urwirbel nur mit einer deutlichen

medialen und Je einer hall)en Vorder- und Hinterseite von ein-

ander geschieden — die laterale und die auf der lateralen Seite

liegenden Hälften der Vorder- und llinterseite sind niclit durch

scharfe Begrenzung von einander getrennt, vielmehr geht das Zell-

material des Mesoderms hier anscheinend regellos in einander über.

Ob dieses Zusammenfließen der lateralen Theile wiederum auf

»Raummangel« zu schieben ist, weil doch an diesen Bezirken des

Körpers durch die bald auftretenden Kiemensäcke das Mcsoderm

verdrjlngt und zusammengepresst wird, oder ob es schon auf erbliciien

Einflüssen der Hcmmungslnldungen beruht, die hier durch die Ent-

wifklung der Sinnesorgane, der (ichini])euge und der späteren

Scliädelbildung in der Unterdrück nny der Muskulatur sich aussi)rechen,

möge einstweilen unentscliieden bleiben : die Erörterung solcher Fragen

setzt die vorherige Schlichtung der allertiefst greifenden, über den
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nioqiliog-enetischen Entwicklungsgang- der Wirbclthicvc bestehenden

Controversen voraus. Betonen aber inöchtc ich, wie diese früh-

zeitige Auflösung der lateralen (Cutis^-Lamellen der vorderen Somite

die Bildung der Anschauungen begünstigt hat, welche einen
vorderen unsegmentirten Theil des Kopfes annehmen. Wie

auch noch andere wichtige morphologische Fragen über die Bildung

der Vorderkopfnerven und über den mori)hologischen Werth der

Ganglien- oder Nerveuleiste davon beeinflusst worden sind, werden

wir an anderer Stelle erfahren. Hier begnüge ich mich damit, diese

Betrachtung ausgesprochen zu haben.

Embryo XXXIII 281 von 1,8 mm Länge (Taf. 7 Fig. 7) gleicht dem

vorhergehenden in allen wesentlichen Dingen und lässt sich als ein

vollendetes Muster für die durch Verschmelzung oder unvollkommene

Theilung zu Stande kommenden größeren Occipitalsomite verwerthen,

weil an ihm auf beiden Seiten und au verschiedenen Stellen die

vorher erörterte, durch enges Aneinanderliegen bewirkte Verbindung

zweier, auf den dorsaler gelegenen Schnitten auf das klarste als

getrennte Urwirbel angelegten Somite zu sehen ist, und zugleich die

Ungleichheit der beiden Körperhälften zu Tage tritt. Ahnliche Un-

gleichheiten zeigt Embryo XXXIII 272 von 3 mm Länge, der auf

Taf. 9 Fig. 10 u. 11 abgebildet ist.

Im Gegensatz dazu zeigt Embryo XXXIII 278 von 2 mm Länge

dieselben Somite bis auf die höchste dorsale Kup})e verschmolzen,

welche bei 281 und 28ü dorsal noch die deutliche Scheidung in zwei

kleinere Somite offenbaren und erst auf tiefer gelegenen Schnitten

die Verschmelzung vornehmen: durch keine Furche oder Zwischen-

wand wird angedeutet, dass es sich hier um Verschmelzung ge-

handelt hat. Es kommt noch hinzu, dass die beiden Seiten wieder

sehr ungleich erscheinen, wie das fast vorauszusehen war, da die

Verschmelzungen selten auf beiden Seiten in gleichem Rhythmus

vor sich gehen.

Bei zwei um Weniges älteren Embryonen XXXIII 276 und 277

hat sich schon die Medullarplatte beiderseits aufgerichtet und steht

im Begriff sich zu schließen. Das Mesoderm des Vorderkopfes scheint

sich noch mehr in Bedrängnis zu befinden, wie und wo es für die

ihm innewohnende Tendenz, Somite zu bilden. Kaum finden soll;

die Unregelmäßigkeit in Lage und Größe der urwirbelartigen Be-

standtheile ist in Folge dessen noch größer als vorher. Ginge sie

noch etwas weiter, wie es z. B. bei Frisfittrus der Fall ist, so würde

es kaum mehr möglich sein, auf die ursprünglich vorhandenen

4*
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Gebilde einen liüekscbluss zu maclieu, und mau könnte dann wolil

zu der Beliaui)tung- gelangen, die ja auch von den meisten Forschern

bisher aufrecht gehalten worden ist, es handle sich entweder um
sehr viel weniger Somite im Kopf, zumal im Vorderkopf, oder aber

es fände gar keine eigentliche Somitbildung mehr statt, der Vorder-

kopf sei in die Metamerisation des Gesammtkörpers nicht einbegriffen.

Torpedo marmorata von 1,5—2,5 mm Länge widerlegt derlei Zweifel

und irrige Meinungen auf das bündigste.

F. Scyllium canicula.

Ein Embryo XXXVII 485 von 1,8 mm Länge zeigt auf Sagittal-

schnitten zehn deutlich geschiedene Somite und frontalwärts eben so

wie caudalwärts von ihnen eine beträchtliche Strecke Mesoderm, welche

als unsegmentirt erscheint. Caudalwärts ist sie das wirklich, frontal-

wärts werden wir sehen, dass es sich anders verhält. Das Nerven-

rohr ist nur noch vorn in der Mittellinie ofien, etwa von dem vorderen

Drittel der Gesammtlänge an, aber auch da sind die Medullarplatteu

schon steil in die Höhe gebogen. Die Chorda und das Entoderm

laufen vorn in eine gemeinsame knopfförmige Spitze aus, die eher

etwas aufwärts, als abwärts gebogen ist, so dass also noch keine

Spur anfangender Hirnbeuge besteht.

Die zehn Urwirbel sind in der Größe nicht wesentlich von

einander verschieden, nur der hinterste steht etwas zurück, was

aber seiner Unentwickeltheit zuzuschreiben ist. Gegenüber den

Urwirbeln von Torpedo fällt die Unregelmäßigkeit auf, welche die

äußere Gestalt der Scylliinn-XjvvfixhtX offenbart: kein einziger hat eine

wohlgeformte Würfelgestalt, bei allen finden sich abgerundete Ecken,

zackige und ungleiche Seiten, und alle liegen ziemlich locker neben

einander. Die vier vordersten lassen wohl eine kleine Größen-

differenz gegenüber den hinteren erkennen, aber sie ist nicht so

beträchtlich, wie wir sie bei Mastelus sahen; — ein geübtes Auge

würde sofort erkennen, dass der vorliegende Embryo weder Mustelus

noch Torpedo angehören kann.

Vor dem vordersten der zehn Somite zeigt sich .das Mesoderm

in sehr unregelmäßiger Gestalt. Bestimmte Abschnitte lassen sich

nicht erkennen: ein Längsspalt geht parallel der (!h(»rda bis nach

vorn, aber kein einzelner Schnitt zeigt ihn ununterbrochen, vielmehr

iininor nur in einzelnen, längeren (»der kürzeren AJ)Schnitten. Kegel-

mäßig oder selbst nnregelniiißig eingekerbte Abschnitte der medialen

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



Studien zur Urgeschichte des Wiibelthierkürpers. 18. 53

Lamelle sind nicht zu erkennen, also irgend welche auch nur ent-

fernte Àlmlichkeit mit den Verliältnissen des Vorderkopfes von

Torpedo ist entweder nicht vorhanden, oder so verwischt, dass man

auf ihr früheres Vorhandensein nicht schließen würde, hätte mau

nicht den Zustand von Torpedo gekannt.

(lauz besonders zackig und unregelmäßig gestaltet sind die

lateralen Wandungen der Homite und ihr Übergang in die Seiten-

platten. Auch darin unterscheidet sich ScylUmn cuuicula von Mustelits

und eben so von Torjjedo.

Ein zweiter Embryo XXXVII 487 von gleicher Größe, dessen

Nervenrohr nur um Weniges weiter geschlossen ist, zeigt eine inter-

essante Variante gegenüber dem vorhergehenden. Aus dem Vorder-

kopfmcsoderm hat sich vor dem ersten größeren Urwirbel noch ein

ziemlich deutlicher kleinerer diflferenzirt , der aber als solcher nur

auf einem Schnitt zu erkennen ist; auf dem nächsten lateralen

eben so wie auf dem nächsten medialen Schnitt ist diese Difteren-

ziriing nicht mehr wahrzunehmen; sie beruht auf einer kleinen, mit

Kernen versehenen Zwischenwand, die von der lateralen Wandung

gegen die Urwirljelliöhle vorspringt. Vor diesem kleinen Urwirbel

geht die dorsale Wandung des Kopfmesoderms, der ventralen dicht

aufgelagert, so dass fast keine Spur eines Längsspaltes zu sehen

ist, bis nach vorn, wo Mesoderm, Chorda und Entoderm noch un-

differenzirt sind.

liei einem dritten Embryo gleicher Größe XXXVII 562 findet

sieh zwischen dorsaler und ventraler Wandung des Kopfmesoderms

vor dem ersten deutlich isolirten Somit ein sehr beträchtlicher

Zwischenraum, der sogar schon an die späteren blasen- oder ballon-

förmigen Gestalten der Vorderkopfhöhlen erinnert. Auch lässt er

eine schwache Spur von Einschnürungen erkennen, als sollte er in

drei separate Hohlräume geschieden werden. Die dorsale Wandung

über diesen Hohlräumen deutet gleichfalls durch kaum wahrnehm-

bare Vertiefungen eine gewisse Gliederung an. Die isolirten Occipital-

und l\umi)furwirbel gleichen durchaus denen der vorher beschriebeneu

Embryonen, besonders auch in der räumlichen Isolirtheit jedes ein-

zelnen Somits, die sich unter einander entweder gar nicht oder nur

mit wenigen Zellen berühren.

Etwas weiter entwickelt ist Embryo XXXVII 564, obschon

kaum von größerer Länge. Ich zähle bereits 17 deutliche Urwirbel;

das Medullarrohr ist geschlossen, nur der vordere Xeuroporus ist

noch often. Der vorderste Theil des Entoderms bildet eine beträcht-
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liehe Höliluug-, uud die Hiriibeug-e hat sehou eingesetzt. Die Somite

der Oeeii>italregion und die vorderen Rinni)fsomite haben ihre Ge-

stalt uieht verändert: unregelmäßig, nicht Quadrate, nicht Kreise,

liegen sie auf den Schnitten in deutliclien Zwischenräumen neben

einander. Die Urwirbelhühle der vorderen und größeren Somite ist

etwas länglieh — ja die des vordersten setzt sich nach einer Ein-

schnürung in den Längsspalt des Vorderkopfmesoderms fort, w^ird

dann aber noch mal eingeschnürt, so dass sich auch hier vor dem
größten Occipitalsomit drei weitere Andeutungen von Sonütbildung

vorfinden, deren Wandungen aber doch in einander übergehen. Dass

es sich in der That um eine unregelmäßige Somitbildung handelt,

sieht man am besten auf etwas seitlich geführten Schnitten, wo die

Übergänge der Somite in die Seitenplatten stattfinden. Die letz-

teren sind durch den eben einsetzenden Beginn der Kiemeusack-

bildung bereits aus einander gedrängt: sowohl der Spiracularsack

als auch der Hyoidsack fangen an, sich seitlich auszuwölben, und

dadurch werden, besonders durch letzteren, die Seitenjdatten der

vorderen Occipitalsomite caudalwärts, die davorliegenden frontal-

wärts verschol)en. Dadurch kann man topographische Bestimmungen

gewinnen, muss sich aber davon ül)erzeugen, dass eine halbwegs

klare Metamerisatiou des Vorderkopfs bei Scylliuni nicht mehr statt-

findet. Eine klare Metamerisation nenne ich eine Somitbildung,

wie sie uns Torpedo auch noch im Vorderkopf zeigt. Bei Sci///i/ii)t

ist sie aber bis auf geringe Spuren unterdrückt; was wir in späteren

Stadien an gesonderten Abschnitten des Kopfmesfiderms antrefien

werden, ist keineswegs die urs])rUngliche, vielmehr eine durchaus

abgeleitete Eintheilung. Doch darüber weiter unten Näheres!

Ein Embryo XXXVII .'")75, der seiner bereits eingetretenen Kopf-

l)enge halber nicht größer als 2 mm ist, aber schon 18 deutliche

rrwiibd zählt, und dessen Medullarrohr ganz geschlossen ist — sogar

der vordere N('uro|)orus ist eben verlöthet — , lässt einen beträcht-

licheren Größenunterschied zwischen den Occipitals(»miten erkennen,

und zugleich n\u;\\ unregelmäßige Zusammenhänge der davor liegen-

den Mes(tdernial»schnitte. Aber ganz besonders charakteristisch sind

wiederum die etwas seitwärts geführten Schnitte durch die Oceipital-

region, weil sie eine ziendich deutliche Composition der Occiitital-

somite ofienbaren. Allerdings sind die (Jestaltcn, welche sich da

ergehen, recht unregelinäßige, und Wer sich nicht an die Betrachtung

dieser Theile gewöhnt und sein Auge fähig gemacht hat, leise An-

deutungen aufzufassen, würde schwerlich irgend einen Zusammenhang
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lieraiislescn. Das größte Somit liegt liiutcr der Kuppe der Hyoid-

tasche, vor ihm zwei kleinere, au die sieh dann das zusamnicu-

häugende, aber unregelmäßig gestaltete V(»rderkopfmesoderm au-

seliließt, das über der Kuppe des Spritzloehsackes umbiegt und mit

der llirnbeuge abwärts zur Bildung- der si)äteren Mandibularliühle

selireitet.

Bei einem Embryo XXXVII 479 von 4 mm Länge (Taf. 10 Fig. 6)

tritft man auf ein Stadium, in welchem durch die Ausbildung der

Kiemensäcke und der Nerven die Topographie durchaus sicher-

gestellt ist. Drei Kiemensäcke sind deutlich angelegt, die beiden

vordersten im Begritt" durchzubrechen. Die Vagusplatte bedeckt

ein großes Somit von der Seite, lässt al)er den hintersten dorsalen

Winkel frei, so dass derselbe über die Vagusplatte lateral und dorsal

hinausragt. Dadurch giebt sich dieses Somit als u zu erkennen, und

sein \drgänger als /. Dieses steht mit dem frontalwärts gelegenen

Vorderkopfmesoderm in innigem Contact, wie es ja auch bei den

jüngeren Stadien der Fall ist und besonders an Horizontalschnitten

hervortritt. An dem vorliegenden Embryo aber kann man in diesem

v<»r t liegenden Mesoderm durch die Conformation der Contouren

und die Disposition der Zellkerne noch deutlich die Reste einer

früheren Urwirbelbildung g-ewahr werden und zählt bis auf die dor-

sale Kuppe des Hyoidsackes vier solcher urwiri)elartig'en Abschnitte,

von denen der hinterste und größte caudalwärts von dem Glosso-

pharyngeus liegt, der dritte gerade von ihm Viedeckt wird, und die

lyeiden vorderen vor ihm und unter der Ohrlilase folgen. AVer die

Somitbildung des Toryxr/o-Embryos kennt, wird bei diesem An-

blick sofort an Bilder erinnert, die mit viel größerer Bestimmt-

heit und Kegelmäßigkeit dort immer anzutreffen sind; er wird

diese Disposition des postotischen Mesoderms bei ScijlUuni nicht für

eine willkürliche oder nichtssagende Gruppirung halten, sondern

darin die Recapitulation einer alten Vergangenheit erblicken, die

auch den Vorfahren von Scyllium eine größere Zahl discreter Somite

vindicirt, als die bisherigen Beobachtungen und Darstellungen an-

erkennen wollten. Und da dieselben Andeutungen kleiner Somit-

bildung auf beiden Seiten des Embryos zu erkennen sind, so gewinnt

diese Thatsache eine ansehnliche Bedeutung- für die Entscheidung

der Frage, ob die Somitbildung bei Torpedo oder die Ijei Mustclus

(oder Spinax resp. anderen eigentlichen Haien) die ursprünglichere

Dispositi(m treuer recapitulirt. Alan würde also für das vorliegende

Stadium keine Schwierigkeiten haben, in dem S(miit t auch die
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Somite .*?. ;• und r/, die Avir bei Torpedo g-efundeu liabeu, Mieder-

zuerkeuuen, nur darin würde vielleicht diese Bezeichnung- unrichtig

sein, dass sie f hier überhaupt zur Verwendung brächte, weil näm-
lich wahrscheinlich das Somit / eines Torpedo in dem Somit u von

SqiiUiim mit einbegriffen ist. Jedenfalls aber entspricht das Somit

i( und t von Sri/iliui)/ den gleichnamigen Somiten von Mustelus und,

nach der Darstellung; Braus', von Spinat, wodurch denn auch im-

plicite für diese beiden Formen eine ursprünglich größere Zahl ge-

sonderter Occipitalsomite angenommen werden müsste.

Das Somit n ist bei diesem Embryo übrigens nicht größer,

als sein Nachfolger r, beide lassen eine große Urwirbelhöhle er-

kennen und gleich große Myotomanlagen.

An einem 5 mm langen Embrvo XXXVII 480 zeigen sich durch-

aus ähnliche Verhältnisse, nur ist die Composition von t aus vier

kleineren Urwirbeln nicht deutlich oder bereits durch weitere Auf-

lösungen verwischt. Die Umwandlungen der medialen Lamellen zu

Muskelzellen und Fasern sind regelrecht vollzogen — und Niemand

würde zweifeln, dass die Somite resp. Myotome u und t uranfänglich

einheitliche Metaraeren gewesen seien. Dass es am Vorderkopf, in

der prootischen Kegion weniger »prograrammäßig« bei der Bildung

der »Mesodermsegmente<: hergeht, braucht uns hier nicht zu be-

schäftigen, das wird später sehr eingehend und befriedigend ge-

schehen.

Embryo XXXVII 612 von 6 mm Länge ist bemerkenswerth durch

die auf beiden Seiten auf das deutlichste zu beobachtende Ver-

schmelzung der beiden Somite it und r, so dass eine gemeinsame

Höhle der Länge nach durch beide geht, die sich sogar rechts noch

tnit der Höhle von t in Verbindung setzt — somit an das Verhalten

erinnert, das wir bei einem IlepiancJms-EmhYyo kennen lernten.

Auch die bereits vorhandenen Muskelfasern scheinen ohne Unter-

brechung in Zusammenhang mit einander zu stehen.

Bei Embryonen von 8, 10 und mehr Millimeter Länge findet

sieh nur noch eine Sj)ur von Muskelfasern von /, wogegen u noch

deutliche Myotombildung offenbart, also Erscheinungen, wie sie auch

Brais von Sjtiim.f berichtet, und wie sie überbau] )t typisch sind.

Braus erwähnt aber noch anderer Erscheinungen, auf welche ich schon

oben |)ag. 3U hinwies und an dieser Stelle näher eingehen möchte,

weil )Heyllinm m'\\ gerade sehr gut dafür eignet, dieselben zu erörtern.

PjRAUs legt wiederholt größten Nachdruck auf die Verschiebungen,

welche zwischen den Somiten und der Vagusi)latte stattliiulen, und
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bemüht sich, nachzuweisen, dass die Soniite »nach vorn wandern«.

Als lieweis für diese »Wanderungen« der »Somite sieht er ihre Lagen-

veränderung- gegen den eaudalen resp. rostralen Vagusrand an. Er

erwähnt z.B. vom Somit >i ((>. pag. 4GG) : »Die Lage des Somit it

bei Spinax ist anfänglich eine derartige, dass fast die ganze vordere

Hälfte über den eaudalen Rand des Vagus nach vorn hinausragt.

Sie liegt dabei medial vom Vagus, wird also von ihm bedeckt. Der

hintere, etwas größere Tlieil des Somit liegt bei seitlicher Ansicht

hinter dem Vagusrand frei vor. In älteren Stadien verschiebt sich

das Somit nach vorn und liegt völlig medial vom Vagus. An seinem

vorderen Rand treten Muskelelemente vom Somit / in ihn ein; er

selbst verbindet sich mit dem folgenden ürwirbel v an den meisten

Stelleu. Nur an einigen ist die ursi)rüngliche Trennung stets er-

kennbar. An solchen Stellen sieht man, dass der hintere Rand über

den eaudalen Rand des Vagus rostralwärts verschoben ist. Der

vordere Rand ragt über den rostralen Rand des Vagus hervor, ist

aber dort nicht weiter zu verfolgen, da die Stärke des Zerfalls nichts

Genaues mehr erkennen lässt. In den folgenden Stadien ist Somit u

gänzlich verschwunden.«

Mutatis mutandis ließe sich diese Darstellung auch auf ScylUum

übertragen — und auch mit allen übrigen Selachiern mag es

ähnlich stehen. Aber Braus scheint der Meinung zu sein, dass der

aetive Factor dieser Verschiebungen das Somit, nicht die Vagus-

platte sei — und dagegen möchte ich Einspruch erheben. Sicher-

lich ist nicht zu leugnen, dass auch die Bestandtheile des Somits

Veränderungen durchmachen — so z. B. die Auflösung der Cutis-

lamelle behufs Cutisbildung am Ectoderm; ferner die Umwandlung
der Zellen der medialen Lamelle zu Muskelfasern, wodurch die

Länge des Somits einige Veränderungen erfährt, da die Fasern

nicht alle au derselben Stelle anfangen und aufhören. Aber

dennoch liegt nicht in diesen inneren Umwandlungen des Somits

die Hauptursache der relativen Ortsveränderuug zwischen ihm und

der Vagusi)latte, vielmehr ist der viel veränderlichere Factor die

Vagusi)latte, welche eine außerordentliche Zunahme und Complication

und damit natürlich auch eine entsprechende Ortsveränderuug erfährt.

Die Vagusplatte erlaugt zunächst durch die allmählich ein-

tretende und in starker Progression zunehmende Bildung ihrer

motorischen Fasern eine Volumvergrößerung, die ihre Ränder caudal-

wärts verschiebt, und sie würde von Anfang an sogar über Somit v

und tv hinüberreichen, wenn die hintersten Accessoriusfasern in der
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Richtung der Querebeuen ihres Austritts verliefen. Statt dessen

verlaufen sie schräg- nach vorn und verlassen das Medullarrohr in

sehr spitzem Winkel, um in die ^'agusplatte einzudringen. Immer-

hin aber verschiebt sich der caudale l\and der Vagusplatte durch

die Aufnahme und Kintügung dieser hintersten Accessoriusfaseru

nicht unbeträchtlich -- und wir werden weiter unten sehen, w'ie

sogar bei Torpedo isolirte Faserbündel des Accessorius von Zellen

des Somits v umringt und ganz von dem Zusammenhang mit der

Vagusplatte abgeschnitten werden. Und damit die Wandelbarkeit

in der Lage des »hinteren Vagusrandes« recht in die Augen fallend

erscheine, findet eine solche Faserabtrennung mehrfach nur auf

der einen Seite des Embryos statt, während auf der anderen das

Somit V den Vagusrand nicht erreichte. Und so ergiebt sich, dass

die Abgrenzung der Somite auf beiden Seiten des Embryos durchaus

nicht gleichmäßig ist, dass man also aus der gegenseitigen Lagerung

von Somit und \'agus[tlatte kein sicheres Kriterium über ihre Ver-

schiebungen gewinnen kann.

Noch mehr al)er verändert sich die Gestalt und Lage der

Vagiisplatte, wie wir im folgenden Abschnitt sehen werden, durch

die Aufnahme der Placoden- und Lateralis -Elemente in ihren

Gesammtbestand. Es leuchtet von selbst ein, dass die große

Fasermasse, welche aus den allmählich entstehenden einzelnen

Vagusganglien und aus deren sog. dorsalen (Schleimcanal-' Asten

und dem mächtigen Lateralis in den Verband der Vagusplatte über-

geht, ihre Ausdehnung wesentlich vergrößern und damit auch

solche (Jrtsverändcrung hervorrufen muss, dass an eine fixe un-

bewegliche Lage des »caudalen« oder »frontalen« Vagusrandes nicht

zu denken ist. Da aber außerdem noch durch die Ausdehnung des

gesanimten Kiemenkorbes eine sehr beträchtliche Verschiebung auch

der Kienienganglien und Nerven erfolgt, und diese Verschiebung

nur caudal erf(dgen kann, so > wandern« eben die \'agusl)estand-

thrile caudalwärts — und dabei müssen sie m»tligedrungen andere

Stellungen zu den neben resp. hinter ihnen liegenden Soniitcn er-

reichen, als sie von Anfang an hatten, so lange die Vagusjdatte ein

kleiner, ziemlich schmaler und eingeengter Tiieil der Ganglienleiste

war. Wer also aus den gegenseitigen Verschiebungen der Somit-

grenzcn und Vagusi)iattengrenzen eine Wanderung« der erstcrm

nach V(Mii dcducirt, vertìlllt der optischen Täuschung Desjenigen,

der im still st(;licnden Eiseubalinwagen sitzt, abiT au einem vorbei-

fahrenden Zuge seine eigene Hewegung walir/.unelinien glaubt.

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



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 18. 59

Mit dem Wachsthum des Eiiil)rvos wächst auch die Vagusplatte, zu-

gleich aber verändern die allmählich entstehenden Nervenfasern

ihre Richtung: anfänglich vertikal vom lUicken zum Rand gehend,

wird sie allmählich schräg und schräger, bis sie schließlich, zumal

an den Wurzelsträngen, fast ganz horizontal verläuft. Damit ist

natürlich eine fortgesetzte Verschiebung der caudalen V'agusgrenze

nach hinten nothwendig verbunden.

Dass neben diesem sehr beträchtlichen Ortswechsel auch eine

Concentration der Occipitalsomite und hierdurch ein Zusammen-

rücken ihrer Elemente stattfindet, kann bereitwilligst zugegeben

werden: das verschiedenartige Wachsthum aller Theile des Embryos

bedingt natürlich immer gewisse gegenseitige Lagenveränderungen,

besonders von Bildungen, welche an diesem progressiven Wachs-

thum sich entweder nicht betheiligen oder gar durch Abnahme

ihrer Elemente der Auflösung verfallen. Keinenfalls aber darf

man die relativen Verschie1)ungen zwischen Vagusplatte und

Occipitalsomiten im wachsenden Embryo als einen Beweis des

Vorwanderns der gesammten Somite in den Bereich des Kopfes

ansehen.

Dass sowohl die dorsalen Bezirke der Myotonie als auch die

hypobranchiale Urwirbelmuskulatur nach vorn auswachsen, ist sicher;

dass dabei auch Bezirke in Anspruch genommen werden, die früher

ontogenetisch wie phylogenetisch anderen Bildungen gehörten, ist

selbstverständlich — welche ^lotive aber zu diesen Veränderungen

geführt haben, und wie weit eine Ausdrucksweise gerechtfertigt ist,

wie sie Braus 1. c. pag. 493 anwendet (— »ferner lässt die Ontogenese

noch die Wanderungen erkennen, welche die metotischen Somite

erlitten haben, um in das Kopfgebiet zu gelangen« — ), will ich

erst erörtern, wenn in einem umfangreichen weiteren Aufsatz die

Morphogenese des Vorderkopfes auf Grund umfassender neuer Unter-

suchungen besser übersehen werden kann, als es bisher je der Fall

gewesen ist, und der ganze Begriff »Kopf« eine klarere, von ver-

gleichend - anatomischen Traditionen möglichst befreite Gestalt

gewinnt.

Die Prüfung von Horizontalschnitten bestätigt deutlich, dass

man es bei den größeren Occipitalsomiten mit unvollkommener

Theilung zu tliun hat. Ein Embryo XXXVII 571 von 1,5 mm Länge

(Taf. IO Fig. 1— 5; zeigt sieben Somite, die vorderen aber sind

nicht klar; vielmehr ist auf der linken Seite das größte Somit in

ähnlicher Weise gestaltet, wie bei dem Embryo XXVIII 634 von
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3I(isfe//is lacr/'s. Das Somit bcstelìt uämlicb, wie dort, ans zwei

Abschnitten, einem größeren hinteren und kleineren vorderen, die

aber räumlich nicht von einander getrennt sind, sondern nur durch

eine dorsal und ventral eindringende Zwischenwand mit Kernen

abgetheilt werden. In der Mitte fehlt diese Zwischenwand, die Ur-

wirbelhöhle ist bisciuittormig und geht aus einer Abtheilung in die

andere über, so dass das ganze Somit als ein einziges erscheint.

Auch die beiden vor diesem liegenden kleineren Öomite hängen

mit einander so zusammen, dass man auch von einer unvoll-

kommenen Theilung sprechen muss. Aber da die Partie, welche

die Verbindung bildet, ziemlich schmal ist, so erkennt man mit

größerer Leichtigkeit, dass es sich hier um zwei nicht völlig ge-

trennte Somite handelt. Das vorderste dieser beiden kleineren geht

seinerseits unmerklich in das V(trderkoi»fmesoderm auf. Auf der

rechten Seite besteht zwar dieselbe Verbindung zwischen einem

größeren und einem kleineren Somit, aber die Trennung ist etwas

weiter gediehen, so dass man gleich übersehen kann, dass es sich

factisch um zwei Individuen handelt.

Auch bei diesem Embryo sind die einzelneu Somite räumlich

mehr von einander geschieden und gleichen in ihrer Anordnung

viel mehr dem Mustelus- als dem Torpedotypus.

Bei einem Embryo XXXVII 57 1 von 2,2 mm Länge finden sich

die beiden größeren Somite wieder, und man kann sie topographisch

einigermaßen recognosciren, da vor dem vorderen der Ilyoidsaek

sich zu bilden anfängt. Danach würden also diese beiden Somite

nach FüHHiüXGKR-BuAUs'scher Terminologie mit den Buchstaben /

und ?/ zu bezeichnen sein — und das passt auch für den Vergleich

mit Mustelus. Das größere, hintere, u zeigt denn auch noch An-

deutungen einer Verschmelzung aus einem hinteren und einem

kleineren vorderen Stmiite, und eben so kann man an / eine

mittlere Einsciinürung wahrnehmen, die auf unvollkommene Theilung

schließen lässt. / und u sind größer als die folgenden Somite,

und auf dorsaler gelegenen Schnitten geht / sogar frontalwärts

in die Mesodermmasse des Vorderkopfcs ohne wahrnehmbare

Grenze iiher.

IJezUglich der Occi pi tal nerven l»ei Sct/ll/um rauicula kann

ich h(M-vorh(,'h('n, dass die Ganglienrcste sich gelegentlich l)ei ganz

jungen ]Miihry(»n('n noch fiir u- licohachten lassen, dass alter liei

Eniltrvonen von 7 mm auch diese schon verschwunden sind, und hei

älteren nur noch ./, //,
•. vorkommen: auch diese verschwinden sehr
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l)ald, SU dass Embryonen v(in 12 uiul iiu'lir Millimetern fast nur

noch Reste für .r-, selten für // aufweisen.

Dagegen bleiben die ventralen Wurzeln für r, ic^ x etc. fast

regelmäßig- bei denselben Embryonen noch erhalten, welche bereits

die entsprechenden dorsalen Ganglienreste verloren haben; ich kann

somit Sedgwick's Angaben, welche Fürbringer (1. c. pag. 545 An-

merkung) erwähnt, durchaus bestätigen. Es widerlegt somit aucli

hier die weiter fortschreitende ontogenetische Forschung die Be-

hauptung Fürhringer's (1. c. pag. 438), dass die vergi. Anatomie

durch den Nachweis der ventralen Wurzeln für v und w bei den

Notidaniden weiter reiche, als die Ontogeuie. (Vgl. pag. 40 über

Toriiedo!)

G. Scyllium catuhis.

Ich l)eginne wiederum mit Sagittalschnitten.

Der erste Embryo XXXVI 75 misst 1,8 mm. Die Medullar-

platten sind nur in geringem Maße aufgerichtet, ein Beginn zum
Schluss des llohres ist noch nirgends gemacht. Das Entoderm

endet vorn mit abgestumpftem Ende, ziemlich weitem Lumen, die

Chorda ist noch am äußersten Ende von der Entodermwanduug so

wenig zu trennen, dass man sie auch noch in dem stumpfen blinden

Ende des Entodermsackes, also in der Vorderwand desselben, suchen

darf. Bei keinem anderen der mir bekannten Selachierembryonen

ist das vordere Ende des Entoderms so abgestumpft, und das Lumen
von solchem Durchmesser.

Das Mesoderm ist in 11—15 Somite getheilt. Wenn es auf-

fallend erscheinen sollte, dass keine bestimmte Zahl angegeben

wird, so will ich gleich von vorn herein es aussprechen, dass

Scyllium catulus nächst Torpedo die meisten Anzeichen einer Gliede-

rung des Vorderkopfmesoderms in Urwirl)el erkennen lässt, wess-

halb man eben nicht sicher zählen kann, wie viel solcher Urwirbel

am Vorderkopf einigermaßen deutlich erkennbar sind.

Die Größe der einzelnen Somite hängt dabei natürlich davon

ab, welche Reste von Verschmelzung oder unvollkommener Theilung

erhalten geblieben sind, und ist desshalb nicht nur individuell ver-

schieden, sondern auch ungleich auf den beiden Hälften desselben

Embryos. Die späteren Occipitalsomite sind auch schon in den

frühesten Stadien bedeutend größer, als die hinteren Rumpfsomite,

offenbaren aber in ihren Seitentheilen so vielfache Unregelmäßig-

keiten, dass man nicht leicht an ihre ursprüngliche Einheit glauben

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



02 Anton Dohrn

wird, weuu mau ein längeres vergleichendes Studium dieser Region

bei den verschiedenen Selachiern vorgenommen bat. Dem naiven

Auge oÖ'enbareu sie freilieb keine Spuren von Tbeilung und würden

desshalb gewiss als i)rimitive, einfaebe Urwirbel angesprochen

werden. Bei späteren Stadien dieser selben Urwirbel wird aber

auch das naive Auge stutzig werden. Weniger Zweifel ül)er Ver-

scbmclzuug oder uiivollkcmimene Tbeilung werden bei den otiscben

und prootischen Partien des Mesoderms besteben, denn die Spuren

deutlicher Urwirbell)ilduug gehen nach vorn bis nahezu in die

Region der späteren Mandibular höhle. Zwar ist mitunter der Spalt

zwischen dorsaler und ventraler Lamelle des Mesoderms beträchtlich

lang, aber dennoch zeigen die Wandungen deutliche Urwirbel-

structur auch hei in einander laufender Höhlung; und bei späteren

Stadien sieht man mehrfach deutliche Scheidungen, wo das frühere

Stadium sie nicht zeigt. Wie viel Somite in diesem Vorderkopf-

mesoderm aufgegangen sind, bleil)t natürlich wie überall zweifelhaft

— da sich aber mehrfach kleinere rrwirl)el deutlich unterscheiden

lassen, so werden es sicher nicht wenige sein — es herrscht eben

beträchtliche Variation, al)er es kann kaum ein Zweifel darüber

bestehen, dass die Annahme einer gleichmäßigen Urwirbelbildung

am Vorderkopf und in der Ohrregion auch durch Scì/1/ì/iìì/ catulus

eine Bestätigung erfährt.

Ein zweiter, kaum größerer Embryo (XXXVI 33) zeigt als inter-

essante Variante beträchtliche Ungleichheit in der Größe der

mctotischen Somite, also derjenigen, welche man mit h— ?/ be-

zeichnen würde, so dass der Verdacht, welcher sich l)ei Betrachtung

des vorigen Emi)ryos schon regte, hier wesentliche Bestätigung

gewinnt, dass es nämlich dabei Versclimelzungen gäbe, welche sich

nachher bei der Bildung einheitlicher Myotonie nicht mehr nach-

weisen lassen würden. Auch das Vorderkopfmesoderm lässt die

ursprüngliche Urwirbeldisposition erkennen, aber in unregelmäßiger

Durchführung und fast ohne eine Si)ur von Spaltbildung: nur zwei

Somite, welche etwa unter der si)ätcren und hier noch nicht an-

gelegten Ohrlilase gelegen sind, zeigen deutliche aber sehr kleine

Urwirbelhölilen.

Auf einzelnen Schnitten ist die Urwirl)elstructur des Vorder-

ko])f8 und der Occipitalgegend so deutlich, dass, würde mir ein

solcher Sclniitt ex iinproviso vorgelegt, icli ihn für (ùnen weniger

gut gelungenen Sclinitt durch einen Embryo von Torpedo nianaorata

erklären würde.
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Kill 3 mm langer Embno XXXVI 32 ist leider so gekrümmt,

dass es uiimijglicb war, ihn in irgend einer constauten Uiclitung

in Schnitte zu zerlegen. Dennoch liefert er ein interessantes Factum

in dem Bestehen eines ziemlich großen Occipitalsomits, dem ein

ganz schmales so angefügt ist, dass an dem Älyotom von dieser

Verbindung wiederum kein deutliclies Bild gewonnen wird, dagegen

die Cutislamelle sicherlich bei weiterer Entwicklung von zwei ge-

trennten Stellen aus gegen das Ectoderm proliferircn würde.

Ein weiterer Embryo XXXVI 71 von 3 mm Länge zeigt ähn-

liche Verschmelzungen, und auch wiederum an den Somiten u—.r.

Die medialen Lamellen haben bei diesen Somiten eine einheitliche

Gestalt; nicht so die lateralen, vielmehr zeigt sich / aus drei

Somiten componirt, deren vordere beiden Abtheilungen wiederum

enger mit einander verbunden sind, während die hintere fast als

selbständig isolirtes Somit betrachtet werden kann; n ist lateral aus

zwei kleineren, ziemlich gleich großen Abschnitten gebildet; zwischen

IC und X findet sich ein kleines, nur halb zur Geltung kommendes

Somit, und x selbst ist aus einer vorderen größeren und hinteren

kleineren Abtheilung aufgebaut. So ist es auf der einen Seite;

auf der anderen zeigen sich zwar auch Spuren solcher zwischen-

geschalteten Bildungen, zumal näher an den ventralen Theilen, aber

im Ganzen sind die Occipitalsomite gleichmäßiger gebaut. Das

Vorderkopfmesoderm macht aber auch bei diesem Embryo viel mehr

den Eindruck regelmäßiger, wenn auch in der Bildung unterbrochener

und unvollkommener Somitbildung als bei irgend einem anderen

Embryo außer Toi-pedo, wie es denn z. B. über der breiten Kuppe

des Spritzlochsackes ziemlich deutlich 3—4 Somite erkennen lässt.

Doch das gehört in eine spätere Arbeit, eben so wie die Darstellung

der Anlage der mandibularen Kopfhöhle dieses Embryos.

Je älter die Embryonen werden, um so mehr schwinden natür-

lich die Anzeichen ursprünglicher Composition oder unvollkommener

Theilung an den Occi})italsomiten, deren bedeutendere Größe gegen-

über den liumpfurwirbeln allein noch Zeugnis davon ablegt, dass

sie einstens nicht so klar als einheitliche Bildungen geprägt wurden.

So ist z. B. bei dem Embryo XXXVI 78 von 4 mm Länge nur noch

an den unregelmäßigen Bildungen der lateralen Abschnitte und bei

dem Ansatz der Seitenplatten eine Spur von dem Zustandekommen

dieser größeren Urwirbel zu sehen, und auch am Vorderkopf macht

sich durch den Einfluss der Kiemensäeke, welche raumgestaltend

wirken, eine Disposition des Mesoderms geltend, welche eben zu
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den bisher geltenden van WuHE'schen Aiiffassnng-en geführt hat,

von den zu Grunde liegenden Zuständen aber immer weniger bei-

behält. Nur von Somit t kann man noch allerhand Compositious-

reste erkennen, aber aus diesem Stadium allein würde man nicht

entnehmen können, dass es drei primitiven Crwirbeln entsi>rieht.

Die Vorniere ist angelegt, man kann also auch von diesem topo-

graphisch bestimmten Punkt aus abzählen, dass es sieh mit den

Occipitalsomiten so verhält, wie die Autoren es verkündet und

darauf die heute noch geltenden Lehren gebaut haben.

Aber schon ein zweiter Embryo von 4 mm Länge (XXXVI 34,

Taf. 10 Fig. 8

—

16j stört diese Harmonie, denn er liefert Bilder

von der Construction der Somite / und r, die auf das deutlichste

ihren hybriden Ursprung erweisen. Und wiederum sind es die

lateralen Abschnitte, welche die Composition erweisen, während die

medialen, also die eigentlichen Myotomlamellen, nichts oder nur ver-

schwindend wenig davon merken lassen; wenn also die lateralen

Theile zur Cutisbildung aus einander fahren, so hört auch die Mög-

lichkeit des Compositionsnachweises auf, und die älteren Stadien

in ihrer reinen Myotombildung verrathen nichts davon. Auf der

anderen Seite (Taf. 1 1 Fig. 1—7) desselben Embryos lassen die

Somite r und >v auf Zusammensetzung aus je zwei Primitivsomiten

schließen, und wenn w und ./ nichts Ahnliches zeigen, so scheint

eben die Verschmelzung eine durchgeführtere zu sein, die keine

Spuren hinterlassen hat, denn in ihren GröReuverhältnissen gleichen

sie durchaus v und //.

Eine andere Variante bietet Embryo XXXVI 81 von 7 mm
Länge, bei welchem das Somit u seine Composition an den lateralen

Abschnitten deutlich macht. Sein Myotom ist einheitlich vorhanden,

das ganze Somit aber schon in der Rückbildung begritlcn, und von

(lern vor ihm liegenden Somit / sind überhaui)t nur noch einige

wenige Zellen zu erkennen. Auf der anderen Seite zeigen sich

aber wieder große Anomalien, da das Somit ir in zwei so deutliche,

isolirte Somite getrennt ist (Taf. 10 Fig. 7', dass sogar das Ecto-

(lerm von dieser Theilung beeiufiusst wird und eine Vertiefung

zwischen beiden Theilen aufweist, wälirend doch das zugehörige

Myotom einheitlich l)eide Hälften verbindet; r zeigt die Ver-

schmelzung viel weniger deutlich, n al)er hat sich mit dem caudalen

Theil von / verbunden, das vielleicht durch diese Verbindung noch

einen Antheil von Muskelfaserlnldung aufweist.

Ich wend(! mich nun zu Ilorizontalschnittcn.
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Gleich der erste Embryo XXXVI 76 von 1,5 mm Länge be-

stätigt die Resultate, die wir an Öagittalscliuittcn gewonnen hatten.

Wir wissen aus allen früheren Erfahrungen, dass die in der Mitte

eines so jungen Embryos gelegenen Somite den späteren Oecipital-

somiten n, r, «", x entsprechen (weiter als bis ?/ resp. I und 2

geht die Isolirung der Somite bei diesem Eml)ryo überhaupt noch

nicht), und dass jene drei Somite auch auf Horizontalschnitten

als die längsten erscheinen. Welches von den vorliegenden nun //,

welches y, welches tv etc. zu nennen ist, lasse ich dahingestellt,

aber keins dieser drei größeren Somite erscheint ohne Verbindung

mit einem kleineren, ihm so oder so angefügten Abschnitt des

.Mesoderms, so dass keins derselben eine reine, klare Hinter- oder

Vorderwandung besitzt: bei jedem trifft man auf ein Bruchstück

eines kleineren, seinem Vorgänger oder Nachfolger halb verl)undenen

Somitrestes. Natürlich ändert sich das Bild, das diese intercalirten

Stücke auf den auf einander folgenden Schnitten gewähren, aber

nur um die Schwierigkeiten der Frage: was gehört zu dem Einen,

was zu dem Anderen? zu vergrößern und den Eindruck zu ver-

stärken, dass keine »reinliche« Abgrenzung der Occipitalsomite von

Hause aus erfolgt. Und wie wir es auf den Sagittalschnitten

erfuhren, so bestätigen auch die Horizontalschnitte, dass beträcht-

liche Ungleichheit auf beiden Seiten des Embryos an der Tages-

ordnung ist. Sieht mau die Combinationen auf beiden Seiten des

vorliegenden Embryos und stellt sich eine ungestörte Weiter-

entwicklung vor, so würde man auf beiden Seiten sehr ungleiche

Somite t<, V und iv erhalten, kann aber zugleich erkennen, dass

die auch hier auf der medialen Seite vorhandene Ungleichheit

doch viel leichter ausgeglichen werden könnte, als die auf der

lateralen Seite, auf der die ursprüngliche Gliederung viel weiter

durchgeführt wurde. Es verdient noch hervorgehoben zu werden,

dass die Mesodermhildungen des Vorderkopfes auch auf Horizontal-

schnitten lebhafter an die bei Tmyedo vorhandene Disposition er-

innern, als bei anderen Squaliden: die prootischen Somite haben

deutlichere Spuren bei Scyllium catidus hinterlassen, als z. B. bei

ScijUmm canicida oder gar, wie wir bald sehen werden, bei Pristiurus.

Der nächst kleinste Embryo XXXVI 72 von 2 mm Länge be-

stätigt die vorstehenden Resultate in bestimmtester Weise. Die

Me(lullari)latten haben sich bereits so weit emporgerichtet, dass nur

wenig au der Rohrbildung fehlt. Die großen Occipitalsomite sind

wiederum alle durch kleinere Mesodermabschnitte verbunden, die

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 5
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Ungleichheit auf beiden Seiten ist so groß, dass sogar rechts drei

Urwirbel denselben Raum einnehmen, den links nur zwei oecupiren,

ja man kann fast sagen, die Asymmetrie dieses Embryos sei eine

allgemeine. Sie im Detail zu beschreibeu, wäre sehr mühselig,

und wollte man durch Abbildungen aufklären, so müsste Schnitt

für Schnitt dargestellt werden. Auch im Vorderkopf dauert die

Asymmetiie fort, aber man erkennt deutlieh Überreste richtiger Ur-

wirbel bis in die Gegend der späteren Maudibularhöhle.

Embryo 74, gleichfalls 2 mm lang, mit eben im Schließen be-

griffenem Medullarrohr, ist zwar vielfach beschädigt, lässt aber

doch durchgehends die Bestätigung der bereits beschriebenen Ver-

hältnisse erkennen, so dass man dieselben als typisch für ScylUum

catulus annehmen darf.

Ein 4 mm langer Embryo XXXVI 77 lässt die ursprüngliche Un-

regelmäßigkeit der Bildung bei den Occipitalsomiten in den Hinter-

grund treten. Die großen Urwirbel haben ihre Myotome gebildet, und

oberflächlichem Hinsehen würden kaum die letzten Spuren anders

gearteter Vorstadien auffallen, so gleichmäßig liegen die Urwirbel

zwischen Ohrverdickung und Vorniere da. Wer keine früheren

Stadien gesehen, würde sie schwerlich in der Form vermutheu, die

wir oben kennen gelernt haben. Aber dass sie nur im individuellen

Falle verschwanden, lehrt der folgende Embryo, der freilich be-

deutend größer als die bisher beschriebenen ist.

Embryo 24 misst bereits 10 mm Länge, hat vier offene und

eine noch geschlossene Kiemenspalte. Die Dis})osition der Occi-

pitalsomite ist also eine wesentlich bestimmtere und lässt Vergleiche

mit den auf ähnlicher Entwicklungshöhe stehenden Mustehis- und

2'o;7>«/o-Embryonen auch bezüglich der Innervationsverhältuisse zu.

Dabei ergiebt sich das Folgende.

Die Vagusi)latte schneidet mit ihrem hinteren Rand nicht irgend

einen Theil des Somits ti ab, wie sie das bei Mt/sfehis und Torpedo

in den meisten — aber nicht allen! — Fällen thut. Ob in Jüngeren

Stadien des vorliegenden Emln\yos eine solche Kreuzung des Somits n

durch die »CommÌ8sur< der Vagus])latte bestanden habe, ist nicht

mehr zu erweisen. Auf beiden Seiten des Embryos erfolgt aber eine

Absonderung des hintersten Stückes der Vagusplatte von dem bei

Weitem größeren vorderen: ja, es scheint sich nur um einen >Strang«

von Fasern (Accessorius?) zu bandeln, welcher vom liest der Thittc

abgctheilt wird. Diese Absonderung erfolgt erst auf der Höhe, wo

Somit a auf llorizontalschnitten in die Erscheinung tritt. Es ergiebt
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sich also ein Verliältuis, wie wir es bei Torpedo ocellata und

iiiarmorata fast als liegel kennen gelernt haben. Aucii darin gleichen

sieh die Verhältnisse, dass dieser Strang auf der einen Seite zwischen

Ectüderm und Somit r gelagert erscheint, während er auf der anderen

von i( begrenzt wird. Hieraus folgt von selbst, dass entweder die

Vagusplatten beider Seiten ungleich sind, oder die Somite // und v

eine verschiedene Lagerung haben. Charakteristisch aber bleibt,

dass auf beiden Seiten die Vagusplatte durch einen Zwischenraum

gespalten ist, und dass die Zellen der Cutislamellen an dieser Stelle

den Zusammenhang der Platte durchbrechen.

Somit u liegt also auf der rechten Seite neben dem hinteren

Theile der Vagusplatte und nimmt den vierten Theil der Gesammt-

entfernung zwischen dem Hinterstrang des Vagus und dem Glosso-

pharyngeus ein. Es ist eben so groß, wie die sämmtlichen darauf

folgenden Occipitalsomite v—x ; in seinen beiden Lamellen ist es

aber nur auf den dorsal gelegenen Schnitten von v deutlich ge-

schieden; mehr ventralwärts, schon auf der Höhe der Muskelfasern

ist eine Trennung nicht mehr zu erkennen, nur die zwiefache An-

sammlung von Muskelkernen weist die ursprüngliche Zweiheit auch

da nach. Vor ihm liegt eine lange, bis zum Glosso])harvngeus und

darüber hinaus reichende Mesodermmasse, deren beide Lamellen

durch einen vom einen Ende zum anderen gehenden Spalt getrennt

sind. Ihr hinterer Theil erscheint auf dorsaler liegenden Schnitten

isolirt und durchaus ähnlich den Somiten ii— v; wir werden schwer-

lich fehl gehen, in ihm das eigentliche Somit t zu erkennen. Gehen

wir aber mit den Schnitten weiter ventralwärts, so schließt sich

dieser hinteren Partie die ganze vordere unmittelbar an, ja, wir

erkennen auf einem weiteren Schnitt sogar eine Gliederung auch

dieser vorderen Partie in drei kleinere, ziemlich gleich große Ab-

schnitte. Der vorderste umfasst mit concaver Krümmung den

Glossopharyngeus und erinnert lebhaft an die ähnliche Umfassung

des hinteren Stranges der Vagusplatte durch die Cutislamelle des

Somits /• bei Toy^jef/o-Embryonen. Und wenn wir zwischen diesem

vordersten, den Glossopharyngeus umfassenden Abschnitt und dem
hintersten, den wir als eigentliches Somit t auffassen dürfen, noch

zwei ähnliche, gleich große, durch einen medianen Zwischenraum in

zwei deutliche Lamellen gespaltene Abschnitte finden, welchen zur

Urwirbelgestalt nur die Muskelfasern fehlen, so erscheint es nicht

fehl gegriffen? wenn wir in dieser ganzen Pilduug vier vor ii ge-

legene Somitreste erblicken, also die Somite t, s. i\ q.
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Ich habe so lau^-e uur die rechts gelegenen Partien ins Auge

gefasst und geschildert; jetzt will ich die linke Seite dar!>tellen,

und das ist rasch geschehen. Der wesentlichste Unterschied besteht

in der l)ereits erwähnten, weiter caudalwärts sich findenden Lage

des isolirten hinteren Stranges der Vagusi)latte. alle übrigen Verhält-

nisse sind dieselben und zum Theil sogar noch ausgeprägter, wie

z. B. die Gestalt des den Glossopharvngeus umgreifenden Ab-

schnittes des Mesoderms, den wir also 7 nennen müssen. Bei t

sieht man einige schwache Andeutungen von ^Muskelfasern, ^^ und r

haben davon nichts mehr.

Die vorstehend geschilderten Verhältnisse bestätigen in sehr

auffallender Weise, was ich schon von den jüngeren Stadien von

Scylli/Dii cntulus hervorhob: dass sie sich am nächsten von allen

mir bekannten Squaliden an die Gliederung des Occipitalmesodernis

von Torpedo anschließen. Und da sich auch aus der nur beiläufig

erwähnten Disi)osition des Vorderkopfmesoderms ähnliche Be-

ziehungen ergaben, so fallen diese Angaben schwier ins Gewicht

bei der Erörterung der von Anderen aufgeworfenen Frage, ob es

zwei verschiedene Tyjien von Mesodermgliederung bei den Selachiern

gäbe, den der Squaliden und den der Batoiden [Toi'pedo). Es giebt

sicherlich nicht zwei verschiedene Typen, sondern nur unvoll-

kommene Ausbildungen eines einzigen Typus; weiter gespannter

Untersuchung gelingt es unschwer, diese anscheinende Verschieden-

heit als ein Trugbild zu entlarven und alle darauf basirten Schluss-

folgerungen als unbegründete zurückzuweisen. Das wird weiter

unten ausführlich geschehen.

Hier möchte ich noch ein paar Angaben über die Innervation

der Gccipitalsomite bei Scf/l/i/im cahd/is anfügen.

Auf der rechten Seite des Embryos 21 findet sich zwischen

den Somiten v und ir der Best eines Spinalganglions — oder wenn

man lieber will, der Rest eines ventralen Auswuchses der Ganglien-

leiste — dagegen keine Spur für // oder t, eben so wenig für ./,

aber ein sehr deutliches (Janglion für // und natürlich •.. Der Aus-

wuchs zwischen r und fr, mit größerer Zugehörigkeit zu //•, reicht

durch sieben Schnitte hindurch, während der beträchtlich umfang-

reichere für // noch zwei Schnitte weiter zu sehen ist.

Auf der linken Seite erscheinen vVuswüchse für r, ?r, ./, // niid •.

;

sie reichen ziemlich gleichmäßig durch drei bis vier Schnitte, dann

l)eginncn sie ungleichmäßig zu werden, und r hört zuerst auf,

während -'/ , /, // noch länger bestehen; aber am zehnten Schnitt
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uiitcrlijilb der Gaiiglieuleiste ist von ihnen allen keine ^\niv mehr

übrig, nur .; bleibt erhalten.

Bezüglich der ventralen Nerven findet man, dass rechts tv, x,

y, r etc. damit regelrecht versehen sind, für v habe ich keine

Wurzel aufgefunden, muss aber erwähnen, dass eine schmale zweite

Wurzel auf der Grenze zwischen v und w caudalwärts sich richtet

und nicht weit von der echten 26' -Wurzel in dasselbe Myotom ein-

tritt. Links findet man auch eine Wurzel für /• und alle Wurzeln

für fc—;;, dagegen keine für x und /.

Dass diesen Vorkommnissen keine tiefere liedcutung zu-

kommt, lehren andere Embryonen, bei denen Ganglienreste für w
bis X auf beiden Seiten in noch viel späteren Stadien angetroffen

werden, eben so wie ziemlich kräftige ventrale Nerven für r auf

beiden Seiten bestehen.

H. Prisiinnia iuelanostoinas.

Es ist nicht zufällig, dass PrisUui'us von mir als letzter der

untersuchten Selachier beschrieben wird. Keiner der übrigen, von

mir behandelten ist so variabel und zugleich so widersi)ruchsvoll,

wie Pristiurtis. Man möchte es fast als eine Art Verhängnis be-

trachten, dass Pristiurus in Neapel der häutigste Selachier ist, so

dass von den Zeiten der BALFOUR'schen Untersuchungen an die

meisten grundlegenden Arbeiten an Pristiunis gemacht wurden.

Die Bildung des Vorderkopfmesoderms von Pristiurus macht es fast

unmöglich, eine richtige Auffassung der ursprünglichen, den onto-

genetisch beobachtbaren Erscheinungen zu Grunde liegenden \qx-

hältnissen zu erschließen; wäre nicht TorjmJo vorhanden, und die

vielen Variationen bei Sc)ßli//m und Mustelfis ans Licht getreten,

so würde es schwerlich gelingen, in überzeugender Weise auch den

Tliatbestand bei Pristiurus auf die richtigen Grundlagen zurück-

zuführen. Ich beginne wiederum mit Sagittalschnitten.

Als ersten Embryo will ich XV 71.') beschreiben, dessen Länge

] .5 mm beträgt. Betrachtet man diesen Embryo mit den Erwar-

tungen und Vorurtheilen, die man an den übrigen Selachiern ge-

wonnen hat, so glaul)t man, eine Monstrosität vor sich zu haben,

so wenig gleicht er jenen. Die Medullarplatten sind noch völlig

offen, die Chorda durchzieht von vorn nach hinten den Körper.

Über ihr, auf der hinteren Hälfte, erkennt man einige Abtheilungen,

welche als Somite anzusehen sind, aber sowohl in ihrer äußeren
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Gestalt, als auch in der Gruppiruug ihrer Zellen machen sie einen

ganz ungeordneten Eindruck. Wenn man sich vorstellt, dass auf

eine bewegliche Tischplatte kleine Plättchen in viereckiger Form

so gelegt würden, dass je 20 die vier Wandungen eines quer-

geschnittenen Urwirbels darstellten, und dass etwa 20—25 solcher

Quadrate neben einander lägen, dann aber ein leichter Stoß gegen

die Tischplatte erfolgte, so würden diese Plättchen alle aus ihrer

regelmäßigen Lage gerathen, und von geordneten Quadraten würde

nicht nur nichts ültrig bleiben, sondern man würde wohl nur auf

den Einfall gerathen, dass die Plättchen mal in einer regelmäßigen

Ordnung gelegen hätten, weil hier und da die Verschiebung die

Quadrate nicht ganz vernichtet hatte: ähnlich erscheint die Dispo-

sition der Mesodermzellen und ihre Zusammenfiigung bei jüngsten

Pnsfff(r«S'EmhY\imeìì. Die vorhandenen Somite der hinteren Körper-

hälfte haben keine einzige gerade Seite, ihre Winkel sind ab-

gerundet, ausgezogen, abgestumpft; die Zellen, aus denen sie be-

stehen, sind so unregelmäßig gelagert, dass man kaum im Stande

ist, zu sagen, Avelche dorsal oder ventral, welche caudal oder frontal

liegen, nur an einigen erkennt mau die normale, radienartige Dis-

]»o8Ìtion der Zellen um einen gemeinsamen, als Mittelpunkt fungi-

renden Hohlraum, die Urwirbelhöhle. J^in gerader Contour gegen

die Chorda fehlt, eben so gegen die Medullarplatteu, und nach den

Seiten herrscht ein völliges Chaos in der Disposition der Mesoderm-

zellen.

Ganz besonders ist dieser Mangel irgend welcher symmetrischen

Anordnung an der vorderen Kör})erhälfte wahrzunehmen — und

wenn es bisher Kegel war, dass die am klarsten geschiedenen und

am frühesten definirten Urwirbel sich auf der Mitte des Embryonal-

körpers fanden — die nachherigen Occipitalsomite — so weicht

der vorliegende Embryo auch von dieser Kegel ab, denn in der

Mitte des Körpers findet sicli eine fast ungcformte Masse, in der

irgend eine bestimmte Lagerung ihrer Zellen nicht ersichtlich wird;

und je weiter man nach vorn geht, um so weniger wird man von

geordneter Lagerung etwas wahrnehmen. Es herrscht Chaos.

Einen wcscntlicb anderen Eindruck macht der nächste Embryo

XXXIV 897, der kaum länger als der vorige ist, aber bereits den

Anfang der Kohrbildung am hinteren Knde der Medullarplatten er-

kennen läHst. Ich wUrde, wären die S(»mite weniger nahe an ein-

ander gelagert und besonders in der Occipitalgegend mehr in der

Größe unterschieden, diesen Kmbryo lür einen .l///.s7r///,s- l^nbryo
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halten. Man zählt 11—12 deutliche, ziemlich regelmäßig- gelagerte

und mit typischer Zellanordnung versehene Somite, deren vorderste,

in der Occipitalgegend belindliche etwas größer, als die hinteren

sind. Andeutungen von unvollkommener Theilung oder von Ver-

schmelzung sind nicht wahrzunehmen, nach dem Vorderkopf zu

hört die Abgliederung der Urwirbel aber auf, und die ganze vordere

Mesodermi)artie erscheint einheitlich; ein Längsspalt macht sich

kaum in der Gegend der späteren Mandibularhöhle bemerkbar.

Wer freilich leise Andeutungen aufzufassen versteht, der .wird ge-

rade in der Gegend der Mandibularhöhle die Bildung ganz leiclit

gerundeter Bögen erkennen, welche auf der dorsalen und ventralen

Wandung diesen Längsspalt in drei kaum wahrnehmbar abgctheilte

Hohlräume theilen. Die dorsale Grenzlinie des Mesoderms ist vorn

eine ungebrochene, auf der hinteren Hälfte ist sie durch die Ein-

buchtungen uuterl)rochen, welche zwischen den einzelnen Somiten

bestehen. Freilich darf man niclit vergessen, dass die Zwischen-

räume, welche zwischen Mesoderm, Ectoderm und Entoderm wahr-

nehmbar werden, nur durch die Conservirung hervorgerufen werden,

wie denn auch an den schrägen, halb seitlichen, halb dorsalen Con-

touren des Entoderms deutlich die concaven Eindrücke der Somite

sichtbar sind.

Ein Embryo von 1 ,S mm Länge (XXXIV 771) zeigt das Medullar-

rohr fast geschlossen, hur am Vorderkopf stehen die Kopfplatten noch

aus einander. Die Somite sind ausnahmsweise ziemlich gleichmäßig,

die der Occipitalgegend um Weniges größer, als die am Rumpf.

Interessant aber ist, dass die ganze Vorderkopfpartie des Mesoderms

eine Disposition ihrer dorso-medialen Theile aufweist, welche durch-

aus den Eindruck einer Cryptometamerisation macht — freilich

nur für das Auge dessen, der durch vergleichende Betrachtung

dieser Verhältnisse sie verstehen gelernt hat. Waren schon die

Anläufe zur Somitbildung des Vorderkopfes bei Scyllium catulus

nur verständlich auf Grund der Kenntnis der Verhältnisse bei

Torpedo^ so sind die noch um Vieles geringfügigeren Andeutungen

bei PrisUiirns nur in ähnlicher Weise aufzufassen, wenn man sich

die Bildungen bei Scyllium noch weiter gehemmt und reducirt denkt.

Zwingen wird man Niemand können, die Disposition des Vorder-

kopfmesoderms als den Best einer bestimmten Somitbildung anzu-

erkennen, aber die Übersicht über ein breites Material thatsächlicher

Befunde wird unbefangene Beobachter auch hier überzeugen.

An dem 2 mm langen Embrvo XXXIV 906 ist das Medullär-
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robr bereits geschlossen, der Sjìritzlochsack eben im Begriff, sich

vom Entoderm auszustülpen. Einige 20 kleine, sehr unregelmäßig

gestaltete t?omite, deren Grenzen gegen einander sehr unbestimmt

sind, erstrecken sich bis in die Gegend der späteren, aber noch

nicht angelegten Ohrblase. Sogenannte große Occipitalsomite sind

nicht angelegt, die sechs oder sieben vordersten Somite sind auf

der einen Seite ungleich groß, Spuren der Verschmelzung sind

nicht nachweisbar. Das Mesoderm des A'orderkopfes ist gleichfalls

sehr unregelmäßig geformt, irgend welche bestimmte Gestaltung

ist nicht zu erkennen. Ein durchgehender Längsspalt ist nicht

vorhanden, aber die Wandungen der späteren Mandibularhöhle sind

durch ein nicht unbeträchtliches Lumen an verschiedenen Stellen

getrennt. Auf der anderen Seite sind Andeutungen von längeren

vorderen Occipitalsomiten gegeben, auch linden sich an ihnen

deutliche Urwirbelhöhleu, die auf der gegenül)erliegenden Seite

fehlen.

Der um Weniges fortgeschrittene Embryo XXXIV 904 zeigt

recht klare und normale Verhältnisse. Der Hyoidsack ist im Be-

ginn seiner Anlage, und von seiner Kuppe gehen caudalwärts sechs

ziemlich gleich große Occipitalsomite mit regulärer Urwirbclhöhle

und gleichmäßig geordneten Wandungszellen ab ; auf diese sechs

folgen einige 20 einfaclie Rumi)furvvirbcl. \'or dem eisten der

sechs Occipitalurwirbel liegt eine unregelmäßig gestaltete Mesoderm-

masse, an der auch der beste Wille kaum etwas wie Somitbildung

wahrnehmen könnte. Nach vorn spaltet sich das Mesoderm bis in

die Region der Mandibularhöhle hinein, aber von einer vorhanden

gewesenen Eintheilung in regelmäßige Abschnitte ist niclits zu er-

kennen. Auf der anderen Seite sieht man zum ersten Male die

Andeutungen der großen Occipitalsomite, welche als typisch bisher

in allen Darstellungen von Prisliuriis angenommen wurden. Sic

liegen um den eben im Entstehen begriffenen Hyoidsack herum,

und nur durch die Disposition der Zellkerne tritt die Dreitheilung

hervor, nicht durch Zwischenräume oder Einkerbungen der dorsalen

Begrcnzungsliiiie. Nach vorn sind auch auf dieser Seite keine be-

stimmten (Gliederungen deutlich, nur die Mandibularhöhle zeigt eine

Spaltung in zwei ziemlich gleiche Abschnitte.

Embryo X\' 00.^) von 2,1 mm Länge giebt ein wesentlieh be-

stimmteres \V\\{\. Die Olirblase ist als eine halbkuglige Vertiefung

dillerenzirt, außer dem Hyoidsack ist auch schon in leiser An-

deutung der dritte Kiemensack in Anlage begrill'cn. Die vor-
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haiideneri Soinite haben nicht nur alle deutliche Urwirbclhühlen

und klare bestimmte Be^irenzung-, sondern die Zellen der medialen

Lamellen fangen an, sich zu strecken und Muskelfasern zu l)ilden.

Die Occipitalsomite entsprechen im Allgemeinen der herkömmlichen

Formel: sie werden von hinten nach vorn fortschreitend größer;

wenn auch nicht jeder folgende größer als sein Vorgänger ist, so

sind doch alle größer als die Kumpfsomite. Iksonders groß aber

ist das Somit, welches etwa auf der Höhe des angelegten dritten

Kiemensackes sich findet, und dem der Buchstabe n zukommen

dürfte, wenn auch noch keine Vagusfasern die Bestimmung er-

leichtern. Es ist wohl um 1/4 größer, als seine caudalwärts ge-

legenen Nachfolger, und seine Urwirbelhöhle ist bedeutend breiter,

als die der anderen. Vor ihm liegt ein anderes Somit, dessen

Vorderrand an den Rand des Hyoidsackes anstößt; es ist etwas

kleiner als u. aber nicht kleiner als v und io\ und nach vorn

schließt es sich an eine niedrigere, undeutlich, wenn überhaupt,

gegliederte Partie an, welche über dem Hyoidsack liegt, von der

Urwirbelnatur aber noch die bestimmt gelagerten dorsalen und

ventralen Zellen und Zellkerne beibehalten hat. Vor dieser Partie

liegt ein Abschnitt des Mesodcrms, der, von den Autoren bisher

als die dritte Kopfhöhle beschrieben, noch eine Zusammensetzung

aus zwei bis drei urwirbelartigen Bezirken verräth und seinerseits

au die bereits mit großer Höhle versehene Mandibularhöhle grenzt,

auf der Grenze aber nochmals eine Erweiterung erfährt, die schwer-

lich etwas Anderes, als den letzten Picst eines Urwirbels darstellt.

Die Mandibularhöhle ihrerseits zeigt an ihrer dorsalen Wandung

eine unbestimmte Viertheilung; und jeder dieser vier Abschnitte ist

breit genug, um ein Rumpfsomit aus ihm zu machen. Auf der

anderen Seite ist die Theilung der Mandibularhöhle noch um \'ieles

ausgeprägter, eben so erscheint der Mesodermabschnitt über dem

Spritzlochsack noch deutlicher segmeutirt, während die über dem

Hyoidsack lagernde Zellmasse mit dem hinter ihm folgenden großen

Somit t als ein zusammenhängendes Gebilde erscheint, dessen

dorsaler Rand keine Einkerbungen aufweist und in seiner un-

getheilten Länge fast dem der Mandibularhöhle gleich kommt.

Somit ?^ ist eben so groß, wie sein Kamerad auf der anderen Seite;

der Rest der Somite bietet nichts Erwähnenswerthes.

Ganz ähnlich, nur in manchen Zügen noch ausgeprägter, stellen

sich die Verhältnisse des Embrvos XV 714 dar. Seine Länge beträgt

2,4 mm, seine Ausbildungshöhe ist dieselbe wie bei dem vorher-
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geheuden, eher noch chvas vorgeschrittener, da der dritte Kiemen-

saek sclion klarer delinirt ist. Als Haujitimterschied möchte ich

hervorheben, dass Somit / bedeutend größer als Somit ?/ ist, was

bei dem vorigen Embryo umgekehrt war. Beide umfassen dorsal

und von vorn und hinten den in der Entfaltung begriifeuen

dritten Kiemensack. Dagegen ist wiederum die Mesodermmasse

über dem Hyoidsack weniger eng mit Somit f verbunden; eine

deutliche Trennuugsfurche besteht zwischen beiden, die freilich nur

lateral vorhanden ist, während medial und dorsal vom Ende des

Somits f angefangen eine ununterbrochene, nur durch einige un-

regelmäßige Hebungen und Senkungen gekennzeichnete Linie bis

zur Kup])e des Spritzlochsackes führt, wo zuerst auch eine Längs-

spalte in dieser langen Mesodermmasse auftritt. Von der Kup])e

des Spritzlochsackes frontalwärts geht dieser Längsspalt in die

Mandibularhöhle über, deren dorsale Wandung wiederum eine

prägnante Viertheihmg erfährt; der Ausdruck dieser Theilung ist

aber nicht durch Continuitätstrennungen, sondern nur durch bogen-

förmige Abschnitte gegeben, von denen jeder etwa die Länge eines

normalen Rumpfsomites erreicht.

Auf der anderen Seite ist als wesentlichster Unterschied die

(Uiederung der vor dem Somit / gelegenen Mesodermmasse in zwei

ziemlich gleich große Abschnitte und die verhältnismäßig geringe

Ausdehnung des Somits u hervorzuheben.

Der Embryo XV 651 von 2,6 mm Länge ist einer der wenigen

Pristiftì'iis-Emhì'Jonen, welche noch eine deutliche Spur unvoll-

kommener Theilung eines der großen Occipitalsomite erkennen

lassen, und da auch sonst die Mesodermverliältnisse dieses Embryos

mancherlei Abweichungen aufweisen, so will ich sie beschreiben.

Der Embryo ist noch nicht ganz so weit entwickelt, wie seine

beiden Vorgänger; aber durch die Lagerlingsbeziehungen zum Hyoid-

sack ist es doch möglich, die deutlich contourirtcn Occipitalsomite

mit den ihnen nach Fükijuingeu-Buai s'scher Terminologie zukom-

menden Buchstaben zu bezeichnen. Es finden sich drei sehr große

Soniite hinter dem Hyoidsack ('iaf. 12 Fig. 2): man wird nicht irren,

wenn man sie /, // und f benennt. Vor / liegt ein wesentlich niedrigerer

Mcsodermabschnitt, der keine Theilungen erkennen lässt und bis an

die Mandibularhöhle vordringt, d(»rt al)er eine urwirbelartige Ab-

theilung l)ildet, ehe er in eine zweite ähidiclie iii)ergeht, welche

ihrerseits in die Mandibtibiiliöhle fiihrt, deren dorsale Wandung .^aiiz

glatt verläuft. An den drei großen Somiteu ist keine Verschmeiziiug
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zu erkennen. Anders auf der anderen Seite. Die urwirbelartigen

Keste an der Mandibularliiildc sind um Vieles prägnanter, auch die

Partie über dem Öpritzloclisack zeigt sich aus ziemlich deutlichen

Resten dreier Urwirbel aufgebaut, und über dem Hyoidsack liegt eine

dicht zusammengedrängte Masse, welche mit t eng verbunden er-

scheint. Dann folgt ein großes Somit u und ein noch größeres i\

an welchem man eine noch gut erhaltene Spur von Verschmelzung

aus einem vorderen kleineren und hinteren größeren Abschnitt er-

kennen kann; auf der lateralen Seite ist sie durch eine Hache dorso-

ventrale Furche augedeutet, und dorsal sieht man eine entsprechende

Einkerbung, die bis auf die mediale Lamelle übergreift; auch die

rrwirbelhöhle zeigt die übliche Bisquitform , die durch die Ein-

schnürung der Wände hervorgebracht wird. Wer nicht auf diese

Symi)tome zu achten gelernt hat, würde wahrscheinlich sie auch

hier übersehen — aber für mich sind sie nicht leicht misszuver-

steheu.

An dem Embryo XV 704, welcher bereits 3 mm lang ist, drei

beinah zum Durchljruch gelangte Kiemensäcke besitzt, und dessen

Vagusplatte schon angelegt ist, begegnet man einer weitgreifenden

Verschmelzung vorderer Rumpfsomite, welche ein vortreffliches

Paradigma für die Occipitalsomite abgeben. Gerade die auf .v folgenden

Somite zeigen die Verschmelzung an ihrer dorsalen Hälfte, während

sie ventral auf das deutlichste getrennt sind und sogar noch an den

zur Muskelfaserbildung vorgedrungeneu medialen Lamellen durch

die Gruppirung der Muskelkerne ihre Zweiheit resp. ihre Com-

})Ositiou erkennen lassen. Auf der dorsalen Hälfte erscheinen sie

so groß, wie die Occipitalsomite; in der That ist aber die vordere

Abtheilung sowohl des ersten als des dritten Rumpfsomites bedeutend

schmaler als die normalen Rumpfsomite, und lateral ist besonders

das dritte deutlich gespalten und zeigt seine Composition in klarster

Weise.

Von den Occipitalsomiten zeichnet sich /• durch besondere Größe

aus, II ist etwas kleiner, und t steht mit dem gesammten Mesoderm

des Vorderkopfes in ununterbrochenem Zusammenhange, so dass seine

Urwirbelhöhle sich in den Längsspalt fortsetzt, der bis an die Man-

dibularhöhle sich nach vorn erstreckt, ohne auf diesem Wege durch

irgend welche Querwände völlig unterbrochen zu werden. Allerdings

sind, besonders über dem Spritzlochsack, Querwände vorhanden, aber

sie gehen nicht durch, sondern bilden nur einzelne sackförmige Ab-

theilungen des ganzen Hohlraums — Abtheilungen, die eben offenbar
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die letzten Eeste primitiver Segmentation darstellen. Die von den

Autoren angenommene Theilung des Yorderkopfmesoderms in die

üblichen Prämandibular- und Mandibularhöhlen, Somit III, IV und A'

VAN AYijiik's sind eben spätere, seeundäre Abtheilungen, welche auf

den Einfluss der jetzigen Kiemenspalten- und Mundbildung zurück-

zuführen sind und nichts mit der primitiven Segmentation des Kopfes

zu thun haben.

Um die Variabilität dieser Verhältnisse l)ei Pristiiirus in das

volle Licht zu rücken, will ich nun noch den Embryo XV 708

(Taf. 12 Fig. 3) beschreiben. Er misst 3,2 mm Länge, drei Kiemen-

säcke sind vorhanden, die Vagusplatte ist aber noch nicht gebildet.

Von großen Occipitalsomiten ist keine Si)ur vorbanden, nur auf

der einen Seite ist der dritte Kiemensack von caudaler und dor-

saler Seite her durch ein größeres Somit umfasst, das aber auch nicht

ohne Spuren von Verschmelzung ist. Alle übrigen Theile des Vorder-

kopf- und Occipitalmesoderms lassen deutlich eine große Zahl kleinerer

Somite erkennen, welche den Kum[)fsomiten an Länge ziemlich gleich

sind. Über dem dritten Kiemensack nach vorn bis vor dem Ilyoid-

sack kann man fünf solcher kleinerer somitartiger Abschnitte unter-

scheiden, die ungleich groß, alle mit einander verbunden bleiben,

aber durch die Gruppirung ihrer Kerne und leichte Einbuchtungen

an der dorsalen Wandung diese Composition erkennen lassen. Die

Mandil)ularböhle ist kleiner, dafür aber der Abschnitt des Mesoderms

über dem Spritzlochsack länger als sonst, so dass man den Eindruck

erhält, er sei auf Kosten der Mandibularhöhle verlängert — was in

der That oft genug vorkommt, wie wir später auch bei anderen

Selachiern sehen werden. Hinter dem dritten Kiemeusack finden

sich nur Somite von der Größe der normalen llumi)fsomite , keine

Spur von Verschmelzung oder gar unverschmolzener großer Somite

— ja eins der vordersten lvumi)fsomite ist sogar größer, als die

vor ihm liegenden Occijiitalsomite.

Auf der anderen Seite ist die Mandibularludile gleichfalls kleiner

als scmst, ihr hinterer Theil geht aber in urwirbelartigc, unregel-

mäßig gestaltete Abschnitte über, deren Lumen mit dem der Maii-

dibularhöhlc in Zusammenhang l)leibt. Daran schließen sich drei

ähnliche unregelmäßige Anschwellungen des über dem Spritzlochsack

betindlichen Mesoderms, und eben so ist das ganze Mesoderni bis

hinter den dritten Kiemensack in undclinirbar unregelmäßige Bildungen

getheilt, die alle ohne iiUmeii, also auch olmc jede Sjiur jenes Längs-

^paltcs d;i liegen, den wir so oft und noch an dem vorigen Lmbrvo
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sahcD. AYahrscheiulicli wäre er in einem späteren Stadium noch

aufgetreten. Von großen Öomiten keine Spur: ein einziges, das den

Versuch zur Verschmelzung zu machen scheint, liegt hinter dem

dritten Kiemensack, lässt aber auf das unzweifelhafteste seine Com-

position erkennen. Die darauf folgenden Somite sind sämmtlich

kleine Rumpfwirbel, deren zwei sogar wie bei dem Embryo 704 ver-

schmolzen sind.

Die vorstehend dargestellten Variauten ließen sich noch ver-

größern (vgl. XV 658, Taf. 12 Fig. 4), so mannigfaltig sind die Er-

scheinungen der Gliederung des Kopfmesoderms bei Pristinrus^ seit

die primitive Anlage der kleinen Somite unterdrückt, und die Meta-

merisation des vorderen Körpertheils der Wirbelthiervorfahren durch

die größten morphologischen Umwandlungen völlig verwischt wurde;

aber ich verzichte darauf, an dieser Stelle noch weitere Bew^eise

seiner proteusartigen Wandelbarkeit zu geben. Wir werden später

bei der Darstellung der Verhältnisse des Vorderkopfes darauf zurück-

kommen. Jetzt wende ich mich zur Darstellung dessen, was wir aus

horizontalen Schnitten lernen können.

Mir liegen eine große Reihe von Schnitten aller Altersstufen

vor, von 1 mm Länge angefangen. Die Vergleichung mit Torpedo^

Muafelus, Scißlmrii ergiebt auch für die Horizontalschnitte dasselbe

Resultat: unklarer, verwischter, unregelmäßiger als bei allen übrigen

Selachiern sind die Mesodermverhältnisse bei Pristiurus. Handle es

sich um den Vorderkopf, um die Occipitalgegend oder um die Rumpf-

somite — alle drei Kategorien lassen im Vergleich zu den früher

gewonnenen Einsichten und Ergebnissen sehr unbestimmte Eindrücke

zurück.

Der jüngste Embryo XXXIV 971 zeigt die Medullarplatten noch

völlig offen, die Kopflappen liegen breit da, ihr Gesammtdurchmesser

ist beinah halb so groß, wie die Länge des Körpers. Das Mesoderm

Hießt vorn mit der Chorda und der dorsalen Entodermwandung in

solcher Weise zusammen, dass auch keine Spur eines Unterschiedes

der drei Bildungen zu erkennen ist, und das Entodermlumen eben

so gut ein Mesodermlumen genannt werden könnte. Die Mesoderm-

platten sind bis an das Hinterende von der Chorda abgetrennt und

liegen jederseits in breiten Bändern neben ihr — und doch erkennt

man nur am Hinterende einige wenige (3— 4) Furchen, welche aus

dieser Masse ein Paar Somite so weit isoliren, dass man sie als

solche deutlich erkennen kann. Der Raum, den diese hintersten

Somite einnehmen, beträgt noch nicht den vierten Theil der Gesammt-
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länge der Mesoderml)äiider — mehr als drei Viertel liegen also vor

ihnen. Wie verhalten sie sich zur Metamerisation? Wir sahen bisher

an allen Selachiern, dass die ersten, deutlich wahrnehmbaren Somite

in der Mitte, nicht am Ende des Embryonalkörpers lagen, und dass

die Öomitl)ildung von da nach beiden Seiten, d. h. frontalwärts und

caudalwärts tortschritt. Auf welchen morphologischen oder mecha-

nischen Basen diese, gewiss nicht zufällige, Disposition beruht, mag
einstweilen dahingestellt bleiben — jedenfalls aber ist es ein be-

merkenswerther Umstand, dass auch von dieser Regel bei Pristkiriis

abgewichen wird. Nicht nur das Vorderkopfmesoderm, sondern auch
die Occii)italregion zeigt sich so eng zusammengedrängt, dass

keine trennende Furche in ihnen deutliche Urwirbel isolirt. Und
dennoch erkennt man bei ausreichender Vergrößerung, dass die ganze

Masse bis beinah an die Mitte der Kopflappen eine Cry])tometa-

merisatiou erlitten hat, in derselben Weise, wie sie bei den übrigen

Selachiern am Vorderkopf zu erkennen ist. Dies lehrt die Lagerung

der Zellkerne, welche dicht an einander liegen auf dem medialen

liand des Mesoderms, überall da aber, wo eigentlich eine Furche

zwei Somite trennen sollte, auch in das Innere des Mesoderms sich

lagern, aber nur auf kurze Strecke, etwa 2—3 Zellen weit. Auch

diese Disposition der Kerne ist nicht regelmäßig — manchmal fällt

sie aus, oder sind die Abschnitte ungleich lang, die von ilinen ab-

getheilt werden. Wer auf diese Lagerung der Kerne nicht achtet,

wird von einer Cryptometamcrisatiun in diesen jüngsten Stadien

nichts gewahr werden.

Wollte man nun aber die Zahl der Cry[)tosomite berechnen, die

in einem Embryo von 1 mm Länge sich vorlinden, so müsste man, da

die 3—4 deutlich ai)gegrenzten Somite nur das hintere Fünftel der

Körperlänge einnehmen, diese Zahlen mit 5 multipliciren, käme also

auf !<— 15. Zählt man nun annähernd die Cryptosomitc vor den

deutlich begrenzten, so kann man bis auf die Mitte der Kopfplatten

wohl eine solche Ziffer herausrechnen.

An dem 1 iiiiii langen Embryo XXXTV 977 ist die hintere

Hälfte der Mesodcinibander segnicntirt, aber die Somite sind so un-

regelmäßig in (Iröße und (^estalt und so nah an einander gedrängt,

dass man sie kaum zählen oder auf ihre genauere ßeschattenheit

jirUfon kann. Die vordere Hälfte der Mesodermbändcr zeigt auch

nicht den leisesten Anilug einer Segmentation, wohl aber die Lagerung

der Zellen an dem medialen Rande ganz in der Weise, welche der

Urwirbelhildung voranzugehen pllegt.
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Genau eben so steht es mit dem Embryo 974, der auch 1 mm
hing- ist. Man sieht, (hiss die hintere Körperiiülfte in Somitc g'e-

gliedert ist, oder richtiger, dass die Somitbildung durch allerhand

Zelldispositiunen sich verräth, aber auch hier ist Alles zu dicht und

'/A\ regellos, als dass man nähere Angaben machen könnte. An

der vorderen Körperhälfte keine Spur einer Gliederung!

Bei dem um Wenig-es größeren Embryo 972 — er misst

1 .3 mm — sind die Somite der hinteren Körperhälfte wesentlich

deutlicher und auch etwas regelmäßiger gelagert. Leider sind die

Schnitte etwas durch einander geschoben und partiell zerstört, so

dass ein genaues Bild nicht zu gewinnen ist. Vorn ist keine

Gliederung /ai sehen, nur kann man hier und da den medialen Rand

in kleine Bogenabtheilungen umgewandelt sehen, deren jede wahr-

scheinlich einem Somit entspricht. Diese Bögen zeigen 4—5 Zellen,

welche wie alle Embryonalzellen von Pristh/riis neben ihren stark

gefärbten Kernen und dem gleichmäßig matt gefärbten Plasma noch

eine ]\Ienge gleichfalls stark gefärbter Dottertröpfchen enthalten,

welche dazu beitragen, die Zellgrenzen zu verwischen.

Bei Embryonen von 1,5 mm Länge tritt schon ein klareres Bild

auf. Embryo 973 lässt an der hinteren Körperhälfte beiderseits

10—12 Somite gut erkennen — zugleich aber liefert er auch einen

weiteren Beweis der Unregelmäßigkeit ihrer Gestalt. Man kann

jetzt sehr deutlich sehen, dass kein einziges Somit von seinem Nach-

bar durch eine gerade Furche oder Trennungslinie abgegrenzt wird,

dass kaum eins von ihnen genau so lang ist, wie das andere, ja

dass mehrere doppelt so groß resp. doppelt so klein sind wie andere.

Auch hängen mehrere von ihnen in unregelmäßiger Weise mit ihren

Nachbarn zusammen. Vorn ist nur eine dicht gedrängte Zellmasse

ohne Gliederung zu sehen, welche bis über die Hälfte des Körpers

hinübergreift; an dem vordersten Ende, wo später die Mandibuhu-

höhle auftritt, ist bereits eine kleine Höhlung zu bemerken.

Bei gleicher Länge zeigt Embryo 975 doch einen Fortschritt

gegen den vorigen, in so fern die Segmentirung über die Mitte des

Kör[)ers auf den Occipitaltheil übergreift. Freilich ist sie sehr un-

bestimmt und lässt sich kaum mit den bei Mustelus oder Torpedo^

auch nicht bei Scj/l/i/nn vorhandenen Verhältnissen vergleichen. Es

scheinen drei etwas längere Somite vor und in der Mitte des Körpers

aus dem bisher ungegliederten oder vielmehr crypto-segmentirten

vorderen Mesoderm abgetheilt zu werden. Sie machen den Ein-

druck, länger zu sein, als die Somite der hinteren Hälfte dieses
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Embryos — aber wie weit sie compouirt oder imvollkommen g-e-

theilt sind, lässt sich gar nicht beurtheilen. Da an diesem Embryo

schon Andeutungen der Spritzloch- und Hyoidsackbildungen vorliegen,

so scheint in dieser Abgrenzung der Occipitalsomite ein Vorgang zu

liegen, der nicht der primitivsten sondern bereits abg:eleiteteren

Segmentirung zuzurechnen ist, auf welche umgestaltende Factoren

Eintiuss grewounen haben.

Damit aber die Froteus-Natur des Pristiui'iis von Neuem zur

Geltung komme, will ich nun den Embryo 976 von gleichfalls 1,5 mm
Länge beschreiben. Das Medullarrohr ist an einigen Stellen eben

im Verschluss begriflen, merkwürdiger Weise aber in der Gegend

des vorderen Neuroporus schon geschlossen, während sonst der Ver-

schluss an dieser Stelle zuletzt erfolgt. Weder ist der Spritzloch-

sack noch der Hvoidsack anders als nur in leichten Wölbungen der

Entodermwandung wahrzunehmen — dennoch aber gewähren die

beiderseitigen Mesodermbänder den Eindruck einer ziemlich deut-

lichen Metamerisation, die sich sogar bis in die vordersten Theile.

d. h. die bereits in Anlage begriffene Mandibularhühle, in An-

deutungen verfolgen lässt. Dabei zeigen sich in der eigentlichen

Óccipitalgegend etwas größere Abtheilungen, im Ganzen aber sind

Kopf- und Kumpfsomite nicht wesentlich von einander unterschieden.

Ich brauche nicht zu wMcderholeu, dass auch dieser Embryo an

Deutlichkeit der .AIctamerisation keinen Vergleich mit den Torpcdines

aushält, besonders nicht betreffs der Vorderkopfsomite — aber

gegenüber den meisten anderen /^/•wifM/n«- Embryonen beweist er,

dass deren l'ndeutlichkeit nicht ursprünglich, sondern abgeleitet ist,

und dass die vordere Körperhälfte durch Verwischen und Vernichten

ihrer primitivsten Gliederung zu Jenen Auffassungen verleitet hat,

welche in der Litteratur existiren und in mehr oder weniger director

Abhängigkeit v(»ii den traditionellen vergleichend -anatomischen

(iesichtspunkten erwachsen sind. —
So weit hatte ich die vorliegende Arbeit gefördert und die

Ausarbeitung des iManuscriptes gebracht, als ich, bemüht immer

breitere thatwächlichc Hasen für meine Auffassungen zu gewinnen

resj), sie an denselben zu prüfen, neben einer Ueihc anderer

/'//s7/V//v/.s-Embryoiien auch zwei ganz kleine in Ilorizontalschnitte

zerlegen Hell und das l'olgende an ihnen l)eobacliten konnte.

Heide Eniljryonen XXXI\' 9su und 981 sind um etwas jünger,

als der JUngste, v(»n <len hier bisher beschriebenen, denn sie haben

auch nicht die volle GrölJe eines Millimeters erreicht, sind vielmehr
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0,8 iinn lang- (Taf. 12 Fig. 1). Sie erscheinen um so breiter, zudem

sind die iv()pt"la|>i»en ganz Üach ausgebreitet, und keine Spur einer

Erhebung des Randes der Me(lullari)latte ist vorhanden. Dagegen

ist die Chorda bis über die Mitte hinaus, von hinten her betrachtet,

entwickelt, aber offenbar noch innig mit dem J^utoderm verbunden;

am Vorderkopf ist sie noch völlig im Gewebe desselben enthalten.

Neben ihr liegen die breiten Mesodermbänder, nach vorn zu etwas

ausgebreitet, Avie es die Kopflapi)en ermöglichen.

Es zeigt sich nun, dass in diesem frühen Stadium das

Mesoderm regelmäßig segmentirt ist. Man kann mit ziem-

licher Sicherheit zwölf bis dreizehn Somite zählen, deren vorderstes

bis in den Anfang der Kopflapjien hineinreicht. Es zeigt sich aber

eben so klar, dass die Disposition der einzelneu Zellen, welche die

Somite aufbauen, eine durchaus unregelmäßige ist und nur hier

und da mit der Disi)osition verglichen werden kann, die bei anderen

Selachiern, besonders bei Torpedo besteht. Nur an wenigen Somiten

trifft man auf eine Anordnung der Zellen, die, um eine gemeinsame

Htihle radiär gruppirt, ihre Spitzen nach innen und ihre breiteren

Basen nach außen kehren und dort zugleich die Kerne aufweisen.

Solche Bilder zeigen sich bei den vorliegenden Embryonen, aber

nur in einigen Somiten. Bei den meisten ist diese Anordnung

der Zellen gestört, und eine Anzahl von Kernen findet sich mitten

im Inneren des Urwirbels, die Lagerung der übrigen ist scheinbar

willkürlich, und oft erscheint es auch hier so, als hätte eine plötz-

liche Erschütterung nicht nur die regelmäßige Gruppirung der

Zellen und Kerne durch einander geworfen, sondern sogar einzelne

Bezirke des einen Somits in die eines anderen hinein getrieben

und kaum eine der regelmäßigen Aulagen unberührt gelassen.

Man kann nicht einmal von unvollkommener Theilung oder von

Verschmelzung sprechen: bei dem allgemeinen Durcheinander ver-

schwinden solche controllirbaren Situationen. Und trotzdem sind

bis nach vorn in die Kopflappen hinein noch Abgrenzungen er-

halten, welche die deutlichsten Beweise der einstens bestanden

habenden regelmäßigen Somite liefern. Glücklicher Weise sind

beide Embryonen so vortrefflich conservirt und geschnitten, dass

eben diese Disposition der Somite weder durch Verzerrung noch

durch Schrumi)fung gelitten hat und den deutlichsten Beweis dafür

ablegt, dass der Vorderkopf von Pristiurus eben so wie Tm-pedo,

wenn das richtige Stadium getroffen wird, seine Urwirbelbildung

noch heute erkennen lässt.

Mittheilungen a. d. Zool. Station zn Neapel. Bd. 15. ß
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Aber ich habe bei diesen Emln-vouen noch auf ein anderes

bemerkenswerthes Factum hinzuweisen. Über der ausnahmsweise

deutlichen Scgmentirung- des Mesoderms zeigt sich auch eine

Segmentirung: des Ectoderms, so dass man hier den Eindruck

erhält, die ]\Ietamerisation des ganzen Körpers zu beobachten.

Diese Segmentirung des Ectoderms schließt sich im Großen und

Ganzen der des Mesoderms an, im Einzelnen weichen die Ein-

schnürungen zwischen den verschiedenen Ectodermringen von denen

der Urwirbel freilieh ab: schon die Unregelmäßigkeit der letzteren

macht auch die des Ectoderms unvermeidlich; es ist aber interessant

genug, dass eine annähernde Übereinstimmung beider Segmentationen

nachzuweisen ist. Wie weit diese Öegmentation des Ectoderms sich

nachher in der sogenannten Neuromerie — die besonders bei Mustelus

deutlich in die Erscheinung tritt — fortsetzt, bleibt späterer Aus-

einandersetzung vorbehalten.

Ich kann noch mit wenigen Worten berichten, dass ich die

Anlagen ventraler Wurzeln für v oft genug an jungen Embryonen

beobachtet habe, dass w fast immer angelegt wird, und dass x, y, r.

stets damit ausgerüstet werden. Ganglienanlagen finden sich im Be-

reich der Somite v und ic nur sporadisch, für .r, /y, ;. fast regelmäßig.

19. Vagus und Lateralis bei Selacliier-Enibryonen.

Es galt in früheren Jahren als feststehend, dass der Vagus sich

wie alle übrigen sensilden Nerven des Kopfes und Rumpfes aus

der Gauglienleiste bilde, die zuerst von Balfour nachgewiesen

und als gemeinsamer Mutterboden aller Kopf- und Rumpfganglieu

angesehen ward. Die seriale Homologie der Kopf- und llumpf-

ganglien ward aber schon vorher als feststehend augesehen; es

ist bekannt, wie die moderne Auffassung der Wirbelthiermorphologie,

zumal die des Kopfes, durch Gegenbauu auf die Polymerie des

Vagus gegründet wurde, dessen einzelne Com})onenten als mit eben

BD vielen Bumpfnervcn homodyname Bestandtlieile des Wirbcltliier-

körpers, somit als Exponenten von Metameren oder Somiten an-

gesehen wurde, noch ehe die Gauglienleiste aufgefunden und in

ihrer morjdiohigischen Bedeutung abgescliätzt ward.

Vm ist das große Verdienst FuoRii!:i''s', diese als sclbstvcrstiind-

' Über Aiil.'ij^on von Sinnesorganen am Facialis etc. Arcii. Anat. Pliya.

1885 pag. 1— .'.'2.
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lieh angesehene Homodynaniie der Vagus- und Öi)inalganglien zuerst

ausdrüeklicli in Abrede gestellt zu haben, gestützt auf den von ihm

gebrachten Naciiweis der iVbstammung der Vagus-Glossopharyngeus-

und Faeialisganglien von besonderen liezirken des seitlichen Ecto-

derms über den Kiemenspalten, worin er durch Beard' unterstützt

ward, der denselben Fund unabhängig und gleichzeitig gemacht und

durch die wichtige Beobachtung erweitert hatte, dass die sogenannten

dorsalen Aste der Kopfuerven durch fortschreitende Abspaltung vom

Ectoderm gebildet werden. Die FßORiEP'sche Gegenüberstellung der

Spinal- und Kopfnerven ward der Ausgangspunkt zu weiteren Er-

örterungen, welche gleichzeitig bei Froriep und Gegenhaur zu der

Annahme eines spinalen und präsi)inalen, oder vertebralen

und prävertebralen Kopfabschnittes, oder Faläocranium und

Neocranium — kurz zu der Annahme der Composition des Craniums

aus zwei angeblich grundverschiedenen Abschnitten führte, deren

vorderer als ungegliedert angesehen ward, während der hintere aus

verschmolzenen Metameren herrühren sollte.

Auf die einzelnen Phasen dieser Begriifsentwicklungen und der

ihnen zu Grunde liegenden Forschungen einzugehen, möchte ich ver-

schieben, bis ich Gelegenheit gehabt haben werde, eine Anzahl neuer

und fundamentaler Thatsachen aus der Entwicklungsgeschichte der

prootischen Kopfregion der Selachier darzustellen, die geeignet er-

scheinen, dieser Frage ein anderes Gesicht zu geben. Nur beiläutig

möchte ich darauf hinweisen, dass in einer neuen Arbeit von

GoRONOwiT>iCii'- die Befunde von Froriep und Beard zum Theil

ausgedehnt, z. Th. aber auch mit niclit einwandsfreien Zuthaten ver-

sehen werden, deren Kichtigstellung um so wünschenswerther er-

scheint, als durch dieselben nicht nur das Problemgebiet der

morpho-phylogenetischen Fragen, sondern auch die Histogenese des

Nervensystems berührt wird.

GoRONOwiTSCH widerspricht nämlich nicht nur der Ableitung

der Kopfganglien von der Ganglienleiste, er ist auch geneigt, die

Spinalganglien von anderem Ursprung herzuleiten — wie er an-

deutet, aus Elementen der Eateralisanlage! Eben so wenig w^ill er

der Ganglienleiste einen Antheil an der Bildung der Nervenfasern

1 Beard, The system of Branchia! Sense Organs etc. Q. Journ. Micr. Sc. (2)

Vol. 26 pag. 95—156.

- Untersuch nngen über die erste Anlage der Cranialnerven bei Salmo fario.

Nouv. Mém. Soc. Natural. Moseou Tome 16 1S9S.
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zuerkeimcii ; vielmehr schließt er sieh der durch Sedgwick erweiterten

HEXSENscheii Lehre an, die ja auch in Füebringer einen Anhänger

gefunden hat, und lässt die Nervenfaser aus »piasmodischen meso-

dermalen Netzen^ sich herausbilden. Da aber die Gaug-lieuleiste

doch nun einmal da ist, so muss sie auch irgend eine Bedeutung

haben, und so glaubt Goronowitsch, dass die sog. »(ìanglienleisten

Skleroblasteuwucheruugen darstellen, welche einst als Schutzgebilde

für das Centralnervensystem dienten, später aber, in Folge neuer

Auflagerungen von Skeletgebildeu seitens der Hautsinnesorgane, ihre

physiologische Bedeutung verloren haben. Dadurch erklärt sich die

Keduction dieser ectoblastogenen Leisten und die Auflösung- der-

selben in Mesenchymgewebe« (1. c. pag. 5U).

Eingehende Beobachtung der Entwicklung des Vagus bei

Selachiern im Allgemeinen und bei Torpedo ocellata im Besonderen

bringt nun aber in alle diese Widersprüche und halben AVahrheiteu

neues Licht — und so gehe ich dazu über, meine thatsächlichen

Befunde hier darzustellen.

Ich nehme Abstand davon, an dieser Stelle die Frage zu er-

örtern, ob die Ganglienleiste ein Product des Ectoderras neben der

Medullarplatte sei, ob sie ausschließlich der Medullarplatte selbst

entstamme oder von beiden zugleich hergestellt werde: ich will hier

nur erörtern, was aus dem Theile der Ganglienleiste wird, welcher

hinter der Ohrblase sich findet und bis zu den Occipitalsomiten

caudalwärts sich erstreckt — also dem Bezirk, welcher vom Glosso-

jiharyngeus und Vagus eingenommen wird.

A. Entwicklungsphasen der Vagusplatte bei Torpedo

ocellata.

Ich l)Cginne meine Darstellung mit der Beschreibung des Be-

fundes an einem Embryo von 4 mm Länge, der, wie die meisten

hiernach beschriebenen, in Horizontalschnitte von 7^/2 (.i zerlegt

worden ist.

Embryo XXXVHI 148. Die Ganglieiileiste hinter der Ohr-

anschwcljung, welche noch keine Einstiil})ung sondern erst eine Ver-

dickung des Ectodorms bildet, zeigt sich in beträchtlicher Dicke.

Während sie an den vorderen Theileii des llunipfes — so weit wie sie

in (licscm Stadi mri überhaupt schon gebildet ist — nur zwei Zellen

Itreit ist, ist sie liinter dem ( Mir, also neben dem Theil des Mcdullar-

robrcB, welches dem s|iäteren Nachliirn entspricht, \—5 oder gar
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mehr Zellen breit, und diese Zellen lag-ern sieh in unreg-elmüßiger

Weise, bald locker, bald kleinere Kliimpehen oder Ketten bildend,

zwischen Medullarrohr und Ectoderm, letzteres in leicht geschwunge-

nem, convexem Bogen nach außen drängend. Caudalwiirts ver-

schmälert sich der Breitendurchmesser dieser Region bald, und da

erreicht die Oanglienleiste eben die normale Dicke von 2—3 Zellen.

Die verdickte Partie ist der Mutterboden der Glossopharyngeus-

Yagusplatte.

Verfolgt man die Horizontalschnitte ventralwärts, so sieht man,

wie ein vorderer Abschnitt dieses Theils der Ganglienleiste oder,

wie ich sie jetzt kurzweg- nennen will, der Vagusplatte, sich von

einem hinteren allmählich abgliedert : der vordere Abschnitt wird

zum Glossopharvng'eus, der hintere zum ei^gentlichen Vagus.

Auf den dorsaleren Schnitten erkennt man noch, wie die Vagus-

jilatte mit den Zellen des Medullarrohres in plasmatischem Zusammen-

hange steht, d. h. wie Zellen des Medullarrohres in die Vagusplatte

übergreifen, also offenbar im Begriff stehen, aus dem Verbände des

Medullarrohres in den der Vagusplatte überzugehen. Eben so sieht

man aber auch an etwas weiter ventral gelegenen Schnitten hier und

da Zellen des Ectoderms auswandern und in den Verband der Vagus-

platte übertreten; auf der Höhe der Chorda hört dieser Process aber

auf, die g-anze Vagusplatte hat dort ein Ende und wird nur noch

durch einige Zellklümpcheu dargestellt, welche außen von den So-

miten / und s sich vorfinden, Caudalwärts läuft die Vagusplatte

über dem Somit i( in eine etwas schräg gerichtete, dünne, 1—

2

Zellen starke Verbindung mit dem Rumpftheil der Ganglienleiste

aus, welcher ventralwärts noch nicht die Spitze der Rumpfsomite

erreicht hat. Die Occipitalsomite ihrerseits schieben sich vom

Bauch her zwischen die Vagus})latte und das Medullarrohr ein, und

gerade an der Stelle, wo der Glossopharyngeus sich vom Rest der

Vagusplatte abgliedert, tritt das Mesoderm dorsalwärts zuerst in die

Erscheinung — als eine unregelmäßige Zellmasse, die bereits alle

Andeutungen früherer Gliederung in urwirbelartige Somite aufgegeben

hat. Nur neben der eigentlichen Vagusplatte behält das ^lesoderm

den Urwirbelcharakter bei, und man sieht nach wenigen Schnitten,

welche die dorsalen Kuppen der Somite getroffen haben, die beiden

Urwirbellamellen und den zw^ischeu ihnen befindlichen Spalt, die

Urwirbelhöhle. Die Quergliederung dieser Mesodermpartie ist im

ersten Abschnitt dieser Arbeit dargestellt — weiter unten werde ieli

Gelegenheit haben, auf sie zurückzukommen.
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All einem Embno von 5 mm Länge (XXXVIII 137) trifft man
auf die folgenden bemerkenswerthen Dinge.

Die Vagusi)latte befindet sieh im Allgemeinen noch in demselben

Zustande, wie bei dem vorher beschriebenen Embryo, nur erscheinen

die Zellen, aus denen sie besteht, zahlreicher, und zugleich macht

sich ein Überwiegen einer gewissen Zusamnienordnimg in Klümpcheu
bemerklich, von denen aber einstweilen nicht angegeben werden

kann, ob sie in einem irgendwie geordneten Zustande oder nur in

zutalligeu \'erbinduugen zu einander stehen, die eben durch die Zu-

nahme der Zellenmasse bedingt seien.

Immerhin möchte ich schon an diesem Embryo und diesem

Stadium die Vorbereitungen zu einer Differenzirung erkennen, welche

sich später geltend macht: so ist besonders der Glossopharyugeus-

abschnitt bereits gründlicher von der eigentlichen Vagus[)]atte ge-

schieden, und es macht sich an ihm ein Unterschied zwischen einem

medialen und einem lateralen Abschnitt geltend. Der mediale Ab-

schnitt, welcher dem Medullarrohr näher lieii-t. erscheint als eine

zusammenhängende, längliche Platte von 2—3 Zellen Breite, welche

frontalwärts bis zwischen die Ohrblasenverdickung und das Medullar-

rohr reicht', dorsal mit dem ^ledullarrohr im Zellaustausch steht resp.

Zusti'om aus dem .Medullarrohr empfängt, caudalwärts auf den dorsal

liegenden Schnitten mit der Vagusplatte noch in Verbindung steht,

ventralwärts aber, wie schon berichtet, sich von letzterer unter Voluni-

verminderung a1)trenut. Der laterale Abschnitt ist im Gegensatz

zum medialen von lockererem Geftige und macht den P^indruck eines

Netzwerkes, dessen unregelmäßige Maschen mit der medialen Platte

an den verschiedensten Stellen verschmelzen, ventralwärts aber, sich

verdichtend, zu einem nach außen abgerundeten integrirenden Stück

des Glossupharyngeus werden, das aus dem Ectodcrm an einzelnen

* Es geschiulit immer noch, das.s Autoren die Unterbrechung der Gang:lien-

leiste zwischen dem Facialis-Acusticus einer- und dem (xlossopharyngeus auderer-

seitß, die bei Pristiurus und einigen anderen Selachiern sich findet, für ein typisches

Ereignis halten und darauf tiefgreifende Gegensätze zwischen prootischen und

uietotiBchen Nerven und Kopfahsclmitten gründen, l'ls kann nicht oft genug

wiederholt werden, da.ss eine solclie Untcirbrechung l)ei 'iorpcilo ülxM-haupt nicht

vorkommt, dass vielmehr eine dicke Schicht (Janglienleistenzelien liinter der

Ohrblase Facialis und (jilosBopharyngeus continuirlicli verbindet; aiicli bei

I'rixtixrus ist die Untcrbrcichung nicht iuinier vorhanden. Bei weiterer Ent-

wicklung löst «ich di(!.s('r Verbindungstlieil eben so auf, wie bei allen Spinul-

ganglien sich allmäidich die Jlriickcn zwischen je zwei benachbarten («anglien

auflösen.
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Stellen g-eringflig-igen Zuwachs erhält und auf weiter ventralwärts

geführten Schnitten zu einem ovalen Gebilde anschwillt, dessen ur-

sprüngliche Scheidung in laterale und mediale Elemente zunächst

zu verscliwintlen scheint, um erst in späteren Stadien sich von Neuem

darzustellen, wie weiter unten geschildert werden wird.

Ehe ich von den weiteren Entwicklungen der eigentlichen V'agus-

platte, also dem Theil des (iesammtgebildes spreche, welcher auf

den vorderen Glossopharygeusabschnitt folgt, möchte ich noch darauf

hinweisen, dass der Abschnitt der Ganglienleiste, welcher diese beiden

Thcile verbindet, nicht ohne wesentliches Interesse ist. An dem

vorliegenden Embryo sieht man nämlich, dass dieses Verbindungs-

stück keinen lateralen Antheil aufweist, welcher so eben für

den Glossopharvngeus beschrieben wurde, somit auch keine netz-

artige Structur besitzt, sondern eine directe Fortsetzung der schmä-

leren medialen Abtheilung des Gesammtgebildes darstellt. Dennoch

aber bildet dieses Verbindungsstück zwei, ventralwärts sich von

einander trennende, durch einen Auswuchs des Mesoderms ge-

schiedene, kleinere Fortsätze oder Kliimpcheu, welche bis zu

einer gewissen Tiefe sich noch unterscheiden lassen, dann aber ver-

schwinden. Wir werden diese beiden, zwischen Glossopharyngeus-

und Vagusplatte ein besonderes Dasein führenden Theile der Ge-

sammti)latte später wieder zu behandeln haben und in ihnen sehr

merkwürdige Gebilde erkennen. Zwischen sie drängt sich ^leso-

derui hindurch, welches den dort liegenden Somiteu entstammt und

nachbarliche Beziehungen mit dem Ectoderm eingeht, über die ich

weiter unten ausführlich berichten werde.

Die eigentliche Vagusplatte, zu deren Betrachtung ich mich nun

wende, zeigt eben so, wie die kleinere Glossopharyngeusplatte, eine

Zusammensetzung aus einem medialen und einem lateralen Ab-

schnitte, welche auf diesem Stadium freilich noch nicht so deutlich von

einander unterschieden werden können, wie bei letzterer schon jetzt,

oder wie bei der Vagusplatte eines etwas älteren Embryos von etwa

6 mm Länge. Immerhin al)er erkennt man in dem Durcheinander

von Zellen ziemlich klar, dass der laterale Theil an Breite und Zell-

masse ventralwärts das Übergewicht über den medialen gewinnt,

welcher mitunter nur 1 Zelle breit ist, ja wohl hier und da ganz

unterbrochen erscheint.

Die gesammte Vagusplatte schiebt sich auf diesem Stadium mehr

und mehr, wie man auf den ventral gelegenen Schnitten beobachten

kann, an das Ectoderm heran und entfernt sich entsprechend vom
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jMedullaiTohr. Der Zwisclienvaum zwischen beiden wird ausgefüllt

vom Mesoderm in seinen verschiedenen Entwickhmgs- und Differen-

zirungszuständen. Auf einer gewissen Höhe sieht man inmitten

des Mesoderms die dorsalen Anfänge der Soraite, welche zwischen

Glossopharyngeus und Vagus I gelagert sind, und weiter caudal-

wärts die dorsale Sjiitze jenes Somits, über welches die eigentliche,

spinale oder Rumpf-Ganglienleiste in schräger Richtung hinüber an

das Ectoderm geht zur Bildung der Vagusplatte, ein Stück, welches

ich als Commissur bezeichne. Diese beiden Theile der Somitreihe des

Hinterkopfs ragen dorsal am meisten vor und werden desshalb zuerst

von Horizontalschnitten getroffen. Außer diesen beiden formirten

Theilen erfüllt loses, sternförmige Zellen enthaltendes, embryonales

Bindegewebe den Zwischenraum.

Auf der Hälfte der Entfernung vom frontalen Anfang

der eigentlichen Vagusplatte bis zum Übergang derselben

in die Rumpfganglienleiste sieht man nun bei dem vor-

liegenden Embrvo auf der linken Seite einen schmalen

Zellstrang von der medialen Lamelle der Vagusplatte über

die dorsale Kante des daneben liegenden Somits 5 schräg

nach hinten ziehen. Dieser Strang besteht aus wenigen

Zellen, deren Plasma mit einander zu verschmelzen

scheint. Dicke und Breite des Stranges scheint gleichgroß

und beträgt nur zwei Zellen neben und unter einander,

während der Länge nach wohl 5—7 Zellen sich aneinander

schließen. Dieser Strang senkt sich auf dem nächsten

Schnitt hinter die mediale Lamelle des Somits s hinab und

zeigt eine Ansammlung von vielleicht 8—10 Zellen, die wie

ein Klümpchen sich in die mediale Lamelle des Somits

hineindrängen, es vor sich her schiebend. Auf dem fol-

genden Schnitt verlängert und verschmälert sich das

Klümpchen und streckt sich eine Zelle breit neben den

zur Muskclfascrbildung sich anschickenden Zellen des

Somits in die Länge. Auf dem nächsten Schnitt ist es

noch weiter in die Länge gestreckt, d. li. es finden sich

dahinter ähnliche Zellstränge, welche sich in derselben

Weise den medialen Lamellen der Somite t und // an-

schmiegen, das hinterste freilich auf der Grenze zwischen

iund?/, HO dass es nicht einem oder dem anderen, sondern

l)cidcn /iigleich zuzurechnen wäre.

l'rlift man nun den übrigen l'hatbestand, so erkennt
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mau, dass g-anz älinliehe Zellstränge oder Klümpclieu

weiter caudalwärts neben den Öomiten v, lo, x etc. /u

finden sind, und kann hieraus mit Sicherheit, wenn aneli

mit einiger Ül)errasehung schließen, dass es sich bei

all dieseu Bilduuj^eu um Spinalgauglieu handelt. Dass neben

(leu »Somiten •., //, r, >r^ r Spinalganglien zu finden seien, In-auchte

nach den bisherigen Erfahrungen und den geltenden Anschauungen

nicht Wunder zu nehmen — es sind das eben jene Spinalganglien-

reste oder IJudimente, welche für die Oecipitalnerven resp. den Hypo-

glossus bekannt sind, für die Somite .r, y, z auch bereits von den

meisten Autoren, für ir und r nur gelegentlich (Sedgwick und Braus)

aufgefunden und erwähnt wurden, und wo sie noch nicht ge-

funden wurden, doch vorausgesetzt werden durften. Dass aber auch

für -•/, t und n und, wie wir bald sehen werden, für y, q und sogar

p und o Si)inalganglienrudimente nachweisbar werden könnten, hat

die Wirbelthiermorphologie bis zu dieser Stunde nicht geglaubt —
und so stehen wir hier in der That vor einem Factum, dessen Be-

deutung sehr weittragend ist und mit den herrschenden Anschau-

ungen in starkem Widerspruch steht. Diese Bedeutung wird in der

2 1 . Studie erörtert werden, hier will ich den Bereich des Thatsäch-

lichen, so w-eit er mir augenblicklich zugänglich ist, weiter darzu-

legen versuchen.

Das bisher Beschriebene fand sich auf der linken Seite des

Embryos 137; auf der rechten liegen die Verhältnisse etwas anders.

Eine verbindende Brücke zwischen diesen Ganglien — die ich von

jetzt an Yagusspinalganglien nennen werde — existirt nicht oder

nicht mehr, wohl aber ündet sich ein längliches Klümpchen von

Ì—2 Zellen Breite, welches in der ganzen Länge an der medialen

Lamelle der Somite s und f hinabgeht, anfänglich ungetrennt verläuft,

auf dem nächsten, veutralwärts folgenden Schnitt aber sich in zwei

auf einander folgende, neben .s und t gelegene Stücke theilt, auf die

ein drittes ähnliches Klümpchen folgt, das neben u liegt, gerade in

derselben Querebene, in welcher außen von /< die hintersten Zellen

der Vagusplatte zu erkennen sind. Es finden sich dann auch auf

dieser Seite ähnliche Ganglienleistenelemente oder kurzweg Ganglien-

reste an dem medialen Hinterrand von r, von ir etc. bis ;. und bis

zu den eigentlichen Rumpfspiualganglien.

Alle diese Stränge oder Klümpchen liegen auf der Höhe
der muskelfaserbildenden Zellen der medialen Lamelle

der Ur wir bei. Tiefer hinab erstrecken sie sich nicht. Wir
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werden später sehen, welche weiteren Beziehungen sich iudess ge-

legentlich noch einstellen. (Siehe pag-. 96 u. 102.)

Im Übrigen sind die weiteren Verhältnisse der Vagusplatte

verhältnismäßig einfach darzustellen. Eine Unterscheidung medialer

und lateraler Bestandtheile derselben wird immer schwieriger, ob-

schon es nicht zweifelhaft sein kann, dass auf den dorsaler ge-

legenen Schnitten Autheile beider Lamellen noch fortgesetzt nel)en

einander existiren, aber vielfach in Contact mit einander treten.

Das Bild, welches die Schnitte gewähren, ist indess weniger das

eines XetzWerkes, als das eines regellos neben einander liegenden

Haufens von Zellen, welche frontalwärts in zahlreicheren Schichten

und mit einem größeren Gesammtbreiteudurehmesser sich linden,

als auf der caudaleu Hälfte der Platte. Letztere verschmälert sich

zusehends zur Breite von zwei Ins drei Zellen, wird dann noch

schmäler und kreuzt in schräger, nach hinten und innen gewendeter

Richtung das Somit «, dessen laterale Lamelle außen vor der

Commissur — wie ich das schräge Stück der Ganglienleiste ein

für alle Mal nenne, welches die Vagusplatte mit der eigentlichen

Ganglienleiste verbindet — liegen bleibt, während die mediale,

Muskelfasern bildende Lamelle auf den folgenden Schnitten innen

zum Vorschein kommt, und geht dann zwischen Somit und Medulhir-

rohr in normaler Lagerung nach hinten.

Unterhalb derjenigen Schnitte, welche diese Commissur zur

Darstellung bringen, und besonders außen von dem Somit n ver-

dünnt sich dann die Vagusplatte allmählich zur Breite nur einer

Zelle; ich glaube, dass auch diese ventral gelegene Partie der

Platte aus Elementen besteht, die alle der eigentlichen Ganglien-

leiste entstammen, deren Composition aus lateralen und medialen

Elementen hier ein Ende hat.

Dass es sich bei den hier dargestellten, bemerkenswerthen

Verhältnissen der Vagusspinalganglien zwar nicht um regelmäßig,

aber doch wiederholt auftretende \'erhältnisse handelt, geht aus

Befunden herv(»r, welche an anderen, auf derselben Ilülie der Ent-

wicklung stehenden, 5 mm langen Embryonen zu machen sind.

Der Embryc» 99 zeigt zwar die Brücke zwischen Glossojibarvu-

geus- und Vagusjtlatte, lässt aber keine Beste von Spinalganglieu

erkennen. Erst nel)en dem Somit ic auf der rechten und neben ./•

auf der linken Seite; sieht mau unbedeutende Beste der zugehörigen

Ganglien, wcbdie indess allem Anschein nach bald geschwunden wären,

d;i ihre, Zellen schon die Aii/.eiehcii histoh tischer Processe aufweisen.
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Mau bemerkt freilich in dem Zwischenraum zwischen Medulhir-

rohr und den Somiten s—// gelegentlich dunkler gefärbte Zell-

stränge, die aussehen, als seien auch sie abgeschnittene Theile eines

solchen Ganglions (Taf 9 Fig. 1, 4—8 Ärt.vei't.). Aber das ist nicht

der Fall, vielmehr sind es Waudungszellen eines Gefäßes, das

dorsal von den Aorten sich anlegt und als erste Vene fungirt, ohne

doch den Namen einer Vene zu haben. Dies Gefäß hat Raffaele

in seiner Arbeit über die erste Entwicklung der Gefäße des Selachier-

embryos als Vaso cerebro-spinale bezeichnet und dabei wahr-

scheinlich gemacht, dass es in späteren Stadien nach Obliteration

mehrerer bestehender und Entwicklung mehrerer neuer Gcfäßl)ahnen

zur Spinalarterie wird. Die Wandungen dieses Gefäßes, das jeden-

falls eines der ältesten des Selachierkörpers ist, legen sich um
dieselbe Zeit an, wie die hier dargestellten Processe am Nerven-

system verlaufen. Indem ich darauf hinweise, dass man es bei

obertlächlicher Betrachtung mit rudimentären Resten der Ganglien-

leistc verwechseln könnte, behalte ich mir vor, seine Beziehungen

und primitiven Verwerthungen später an anderer Stelle darzustellen.

Den Unterschied eines angeschnittenen Stückes der Wandung

des Cerebrospinalgefäßes und der Vagusspinalganglien erkennt man
am l)esten bei denjenigen Embryonen, welche beides neben ein-

ander zeigen, also bei dem oben geschilderten Embryo 137 und bei

dem jetzt darzustellenden Embryo 103.

Man findet bei ihm an der Glossopharyngeusplatte eine kleine

Ansammlung von Zellen, die wohl als Rest eines Spinalganglions

gedeutet werden dürften; sie liegt wiederum an der caudalen

Circumferenz der Platte, erstreckt sich aber ventralwärts nicht weit

hinab. Von Vagusspinalganglien findet sich nur ein kleines

Klilmpcheu rechterseits auf der Grenze zwischen Somit s und t:

dicht daneben liegen sieben oder acht Zellen der Gefäßwandung

des Cerebrospinalgefäßes (Taf. 13 Fig. 4): sie fallen durch ihre

stärkere Tinction noch mehr ins Auge, als die durch den Schnitt

getroffenen Zellen des Ganglions. Andere Vagusspinalganglien

linden sich nicht, nur rechts ist unter der Commissur der Ganglien-

leiste zur Vagusplatte ein Klümpchen von Ganglienleistenzellen

neben dem Myotom // sehr deutlich und bestinimt zu sehen. Auch

r, ir, X etc. haben ihre Ganglienreste auf beiden Seiten.

Bei dem Embryo 103 bietet sich nun Gelegenheit, von einer

anderen Eigenthünilichkeit in der Entwicklung der Vagusplatte zu

sprechen, die gleichfalls von wesentlicher Bedeutung ist.
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Betrachtet man auf Horizontalsclinitten die Vagusplatte auf

beiden Seiten jedes Embryos, so wird mau häutig- linden, dass ihre

Ausdehnung- caudalwärts ungleichmäßig ist. Mal ist die rechte,

mal die linke länger, d. h. ihre hintersten Zellen reichen auf der

einen Seite bis in die Mitte des Somits ti, auf der anderen geht

das Somit u ganz frei aus, und die Vagusplatte hört schon vorher

auf. Bei manchen Embryonen findet man in so frühen Stadien

sogar manchmal isolirt laterale Vag-uszellen auf der Außenseite des

Somits r, während auf der anderen Seite das Somit >i nur am

Anfangstheil derlei aufzuweisen hat.

Neben dieser Ungleichheit und damit in gewissem Zusammen-

hang steht noch eine andere Erscheinung. Diese äußersten Zellen der

Vagusplatte der einen Seite, welche caudalwärts weiter hinabreichen,

als die der anderen, finden sich meistens auch isolirt von

dem davor liegenden Haupttheil und werden durch einen

seitlich vorragenden Theil der Cutislamelle des daneben

liegenden Somits von dem Haupttheil abgetrennt. Be-

kanntlich löst sich zu einem gewissen Zeitpunkt die Cutislamelle

der einzelnen Somite auf; dies geschieht in der Weise, dass ihre

einzelnen Zellen sich gegen das Ectoderm richten, plasmatische

Fortsätze gegen dasselbe aussenden und allmählich aus dem

epithelialen Verbände, in dem sie ursprünglich stehen, austreten

und in unregelmäßiger Formation nach außen wandern — recht im

Gegensatz zu der Differenz irung, welche auf der medialen, zu

Muskelfasern sich umwandelnden I>,amelle durchgeführt wird.

Letztere verlängern sich in froutal-caudaler Richtung — erstere in

quer darauf stehender seitlicher, km frühesten und weitesten geht

dieses Auswandern der Cutislamelle an den Occipitalsomiteu vor

sich, und oben, pag. 85, konnte ich bereits diesen Trocess von

den Somiten andeuten, welche neben dem Glossopharyngcus liegen

und seine Platte von dem Haupttheil der Vagnsi)lattc scheiden.

Dabei scheint die obere caudale Ecke der Cutislamelle immer zu-

erst in diesen Process einzutreten.

Einen solchen l^rocess zeigt nun der Befund des Embryos 103

auf der linken Seite. Die obere hintere Kante des Somits h hat

bereits das Ectoderm erreicht, davor liegen neun bis zehn Zellen

der Vagusplatte, außen begrenzt von dem aus cubisclien Zellen zu-

sammengesetzten, einschichtigen Ectoderm, innen begrenzt von der

concavcn Linie der Cutislamelle des Somits /^ das sich einwärts

wendet und dicht an das Somit / anschließt, mit dem es zu ver-
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schmelzen scheint. Aber die Cutishimelle des Somits t macht es

gerade wie die des Somits ii\ auch sie löst sich auf, und ihre

hintere und obere Kante dringt gegen das Ectodcrm vor, dadurch

aber die Continuität der Vagusplatte, welche zwischen

ihr und dem Ectoderm liegt, durchl)rechend. So schneidet

sie die hinterste Partie der Vagusi)latte ai), und diese befindet sich

nun in einem Raum, der auf der medialen Seite von den Cutis-

lamcllen / und //, lateral vom Ectoderm, frontal von den nach

außen wachsenden Cutiszellen von ^, caudal von den gleichfalls

lateral gerichteten Zellen von u umgeben wird. Die Isolirung in

dieser Umwandung erstreckt sich ventralwärts durch zwölf auf

einander folgende je 7' 2." dicke Schnitte; erst auf dem dreizehnten

Schnitte vereinigen sich die abgetrennten Zellen mit dem Rest der

davor liegenden Vagusplatte. Auf der rechten Seite zeigt sich ein

ähnliches Verhältnis, nur fängt es weniger dorsal an und reicht

nicht durch eben so viel Schnitte in die Tiefe.

Besonders ausgeprägt finden sich ähnliche Verhältnisse bei dem

Embryo XXXVIII 100, welcher 6 mm Länge besitzt. Auf der

rechten Seite ist die Vagusplatte durch einen l)reiten mesodermalen

Auswuchs, welcher aus Theilen der Cutislamelle von u und t

besteht, unterbrochen, und der hinterste Zellstrang derselben auf

18 Schnitten von dem Haupttheil der Platte abgetrennt. Würde

man nur die mittleren zehn bis zwölf dieser Schnitte ins Auge

fassen, so würde man kaum auf den Gedanken kommen, einen

Theil des Vagus vor sich zu haben; so fest umgrenzt zeigt sich

dieser Zellstraug durch das ihn fast ganz umgebende Somit u, und

so weit ist er abgetrennt von dem Haupttheil der Vagusplatte.

Sonst bietet Embryo 106 nichts Bemerkenswerthes. An ihm ist

keine Spur von Vagusspinalganglien und nur geringe Reste der

Ganglien für v, w, x zu erkennen.

Embryo XXXVIII 101 zeigt rechts dieselbe Abtrennung des

hintersten Zellstranges der Vagusplatte, aber in geringeren Dimen-

sionen, als der vorige. Von Vagusspinalganglien ist keine Spur zu

finden. Die Ganglien 1;, tv, x sind schwach angedeutet.

Bei Embryo XXXVIII 104 von 6 mm Länge ist weder eine Spur

von Vagusspinalganglien zu sehen, noch besteht eine Abtrennung

des hinteren Zellstranges der Vagusplatte durch Cutiswucherung

der Somite t und u.

Embryo XXXVIII 13S (Taf. S Fig. 4-6) von 6 mm Länge zeigt

wiederum die netzartige Structur der Vagusplatte, sowohl für den
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Glossopliaryngeusabschiiitt, wie auch für den eigeutlicheu Vag-us-

theil. Auf beiden Seiten finden sieb deutlicbe Reste der Vaüus-

Spinalganglien, links neben Myotom ii. rechts neben // und /; links

ist auch ein Rest des Ganglions r zu erkennen, das gerade von

derjenig:en Stelle der Ganglienlciste nach abwärts wächst, wo sie

in die schräge Richtung der Commissur überg-eht. Rechts ist das

Ganglion für r bereits abgetrennt von der Ganglienleiste und mit

zwei anderen dahinter lien-euden durch eine Zellbrücke verbunden:

diese drei Ganglienreste sind so vertheilt, dass neben r an seiner

vorderen und hinteren Grenze je ein Ganglion liegt, während das

dritte an der vorderen Partie von ic sich findet.

Auf der linken Seite ist bei Embryo 13S der Zcllstrang am

hintersten Theil der Vagusplatte wieder sehr beträchtlich von dem

llaupttheil abgetrennt und so eng von Cutiszellen des Somits ?/

umgeben, dass man Mühe hat, ihn an dieser Stelle aufzufinden.

Die Trennung erstreckt sich durch zehn Schnitte. Rechts besteht

nur auf wenigen, ventraler gelegenen Schnitten eine solche Ab-

trennung.

Bemerkenswerth für den Embryo 138 ist, dass die Zellen der

Vagusplatte stärkere Ausbreitung der plasmatischen Theile auf-

weisen, so dass aus dem Nebeneinander ihrer Zellen einerseits die

Netzstructur stärker hervorgeht, andererseits aber auch die einzelnen

Zellen mehr Ifaum in Anspruch nehmen.

Diese Zunahme des Plasmas zeigt sich in noch stärkerem Maße

bei dem Embryo 142 von G'/j ^^^ Länge, wo es besonders deutlich

wird durch die Färbung mit Orange. Es macht sich der Unter-

schied in der Zusammensetzung der Vagusplatte aus einer medialen

Lamelle und den mehr lateralen Abschnitten auch dadurcli geltend,

dass die Zunahme und Ditferenzirung des Plasmas früher und stärker

in der ersteren, als bei den letzteren auftritt — auch bei dieser

Differenzi rung geht die Glossopharyngeusi »latte der eigentlichen

Vagusplatte etwas voran. Wenn ich von Uificrenzirung des Plasmas

der Vagusplattenzellen spreche, so habe ich dabei jene als intra-

cellulare Ausscheidung gedeutete Bildung eines glänzenden centra-

leren Thcils des Plasmas im Auge, die ich schon vor zehn Jahren

in der 1 7. Studie als den Beginn des Achsencylindcrs resp. der

eigentlichen Nervcnfibrillen beschrieben habe, und die in allen

Nervenzellen sowohl des lieripheri.schcn als auch des centralen

Nervensystems vor sich zu gehen scheint.

Der Kinbryo XXXVIll 142 zeigt auf der linken Seite am
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liinteren Theil der Glossophaiyngeiisplatte wiederum jenen nach

hinten, innen und unten gerichteten Fortsatz, welchen ich schon

von dem Embryo 137 erwähnte, auch findet sich auf ';•} Länge der

eigentlichen Vagusplattc ein seitlich, nach dem Medullarrohr zu

gerichteter Zapfen, über dessen Bedeutung Zweifel insofern bestehen

können, ob man darin die Reste eines Ganglions oder das lludiment

von Zellen zur Bildung von Wurzelfasern erkennen will. Sehr viel

weiter vcntralwärts und dem Myotom n an seiner Berülirungsstelle

mit t angelagert trifft man auf ein kleines Zellkliim})chen, dessen

Coniponenten schon Zeichen von Histolyse zu erkennen geben: es

ist aber ein deutliches Vagusspinalganglion. Auch Somit v hat ein

Ganglienrudiment.

Auf der rechten Seite findet sich neben dem Somit f, aber

dorsal wärts höher, als der Beginn der Muskelfaserbildung ein

Ganglionrest; ein zweiter liegt neben den beginnenden Muskelfasern

von Myotom ii\ die Somite f und ic haben unterhalb der Ganglien-

leiste keine abwärts reichenden Spuren von Ganglien mehr aufzu-

weisen.

Embryo 122 (Länge 7 mm) weist die ersten Faserzüge auf,

welche zwischen Medullarrohr und Glossopharyngeusplatte erscheinen.

Eigentlich kann man noch nicht von Faserzügen sprechen, sondern

nur von einigen Plasmabrücken zwischen beiden Orgauen, in denen

jene Differenzirung eingetreten ist, welche den Anfang der Nerveu-

faserbildung darstellt. Ob dieser Anfang der Faserbildung von

Medullarzellen oder von Zellen der Glossopharyngeusplatte ausgeht,

und ob es sich um ein Aus- oder Einwachsen von Fasern

handelt, soll weiter unten ausführlicher besprochen werden, hier

möge zunächst betont werden, dass es sich um ein so oder so ge-

artetes Verbinden des Plasmas resp. seiner Differenzirungsproducte

der an einander gelagerten Nervenzellen beider Organe handelt.

Denn um diese Zeit hat auch im ^Medullarrohr bereits die Differen-

zirung seiner Zellen in ähnlicher Weise begonnen, wie bei der

Vagusplatte, und man erkennt besonders an den seitlichen und

unteren Rändern die hellen, glänzenden Cvlinder. Avclche theils der

Länge nach, theils quer durchscliuitten im orange-gefärbten Plasma

und neben den liämalaunfarbigen Kernen in dem dichten Zellgewirr

des Medullarrohres sich geltend machen.

Auf der medialen Seite der beiden Platten, und zwar an dem

Zwischenstück zwischen Glossopharyngeus- und Vagusplatte, finden

sich wiederum deutliche Zellwucherungen, welche sich als rudi-
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mentäre Ganglienbilduiig'ou deuten lassen; ähnliche Wuchenmg-en
sind einige Schnitte tiefer an der eigentlichen Vagusplatte etwa

auf der Querebene des Somits .<? oder r zu erkennen; dann folgen

rechts drei von einander getrennte Ganglienklümpchen neben den

Myotomen f, u und ?;, von denen das neben u das beträchtlichste ist.

Auf der linken Seite findet sich nur ein ziemlich großes Ganglion

neben u, das bereits deutliche Zeichen der Ilistolyse erkennen lässt.

-Mit den Ganglien t, u und v auf der rechten Seite ver-

binden sich ventrale Spinalnerven, von denen die für t

und u sehr dünn sind, ersterer sogar nur aus einer Zelle

besteht, welcher aber drei bis vier Medullarzellen vorausgegangen

zu sein scheinen, die sich an das entsprechende Myotoni angelagert

haben (Taf. 9 Fig. 1). Links sind ventrale Wurzeln nur bis v wahr-

zunehmen.

An dem hintersten Stück der Vagusplatte macht sich zwar bei

dem Embryo 122 keine Abspaltung eines ganzen Zellstranges be-

merklich, wohl aber erkennt man ein anderes Phänomen: eine An-

sammlung von in Auflösung liegriflfenen Zellen. Schon ziemlich nah

der dorsalsten Partie der Vagus})latte rindet man die Anzeichen der

Histolyse innerhalb der hintersten Abschnitte, und diese Anzeichen

bleiben sichtbar bis tief hinab ventralwärts. In den Zellen sammeln

sich dunkel gefärbte Tröpfchen neben ganz Ijlasseu an, die Zelle

verliert ihre Gestalt, wird ganz rund und umschließt mit einer

Membran diese dunklen Tröpfchen; andere zeigen die Membran

geplatzt und die Tröpfchen frei herum liegend, der Kern ist blass

geworden und hat gleichfalls ein verändertes Aussehen. Solcher

histolytischer Elemente giebt es auf jedem Schnitte bis zu einem

Dutzend und mehr, aber nur in dem caudal gelegenen Theil der

Vagus|)latte außen von Somit n und r. Auch schon im gegenüber

liegenden Ectoderm, an den Stellen, wo sonst ein Zuwachs der

Vagusplatte erfolgt, sieht man solche in Auflösung begriffene Zellen.

Ob es sich freilich wirklicli mir um eine Histolyse handelt, oder ob

damit noch andere \'orgänge verbunden sind, ob es sich dabei um

die Hemn)ung eines Processes handelt, der tViiber einmal größere

Dimensionen besaß und weiter caudalwärts Kiklungeu sciiaffen sollte,

die bei den Selacliiern frühi'rer Perioden der \'agusi)hitte eine

größere Ausdehnung nach hinten gewährt h;itten, möge als Ver-

niuthung hi(;r ausgesj)rochen, aber einstweilen nicht weiter erörtert

werden.

Embryo 12 1 v(in 7 mm Eänge gleiclit in allem Wesentlichen
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dem vorigen. Die Glossopharyngeusi)lattc ist durch eine starke Cutis-

wuehcrung der Öomite v und u von der Vagusi)latte getrennt. Linker-

seits findet man auf der Höhe des Somits t einen zapfen-

artigen Vorsprung an der medialen Laraelle der Vagusi)latte,

der sieh aber vcntralwärts auf mehreren Schnitten zu einem
Ganglionrudiment auswächst, neben den beginnenden Muskel-

fasern des Myotoms liegt und den Beweis liefert, dass ähnliche

Zapfen, selbst wenn sie keine abwärts wachsende Zellreste auf-

weisen, doch die ehemalige Ganglienbildung andeuten. Ein anderes

Ganglienkliimpehen liegt neben dem Somit /(. und steigt gerade von

der Stelle der Ganglienleiste herab, welche als Conimissur zur

Vagusplatte schräg nach außen sich richtet. Für r und /r besteht

nur ein Ganglion auf der Grenzlinie beider Somite. Auf der rechten

Seite giebt es nur ein ganz kleines Ganglienrudiment neben Somit t,

ein anderes neben dem ventralen Nerv v; auffallender Weise
aber sieht man einen letzten Rest eines ventralen Nerven
für Myotom s, freilich nur eine Zelle breit — einen ähnlich

schmalen Nerven sieht man ferner noch zwischen den ventralen

Nerven für v und iv, der aber mit dem für w an der Stelle der

Vereinigung mit dem Myotom verschmilzt.

Für diesen Embryo 124 ist weiterhin bemerkenswerth, dass die

linke Vagusplatte um ein gutes Stück weiter caudalwärts reicht, als

die rechte, dass von beiden indess kein Faserstrang so abgetrennt

wird, dass man ihn auf vielen Schnitten gesondert anträfe; sondern

man sieht nur auf zwei oder drei Schnitten durch eine Wucherung

von Cutiszellen die Continuität der Vagusplatte leicht durchbrochen.

Histolytische Elemente finden sich gleichfalls wie bei dem vorigen

Embryo am Hinterrande der Vagusplatte.

Ein weiterer 7 mm langer Embryo (126) zeigt, dass auch schon

au der hintersten Circumferenz der Vagusi)latte vereinzelte Faser-

brücken zum Mcdullarrohre bestehen. In allem Übrigen stimmt

derselbe mit den Vorgängern überein; rechts finden sich bei s und t

kleine Reste von Vagusspinalganglien, links nur bei u.

Der Embryo 128, gleichfalls von 7 mm Länge, zeigt schon

stärkere Zunahme der Faserverbindung zwischen Vagusplatte und

Medullarrohr, zeichnet sich aber vor Allem durch die Zahl

der Vagusspinalganglien der rechten Seite aus. Man findet

dort Reste eines Glossopharyngeusspinalganglions und

Wucherungen der medialen Lamelle auf der Querebene
von Somit s und r, ferner ein deutliches Ganglion für i^,

llittheilungeu a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 7
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ein anderes für // uud dahinter, von der Ganglienleiste

dicht vor der Commissur ausgehend, eines für v, ein in

zwei Theile gespaltenes für ic und alle übrigen dahinter
folgenden, so dass von der Glossopharyngeusplatte an-

gefangen, alle Somite ihre Spinalganglienrudimente
aufweisen. Auf der linken Seite existiren nur für /, k, v,

IC etc. Ganglienreste — eine Verdickung am vorderen medialen

Rande der eigentlichen Vagusplatte deutet noch auf die Ganglion-

hilduug iiiu. Die linke Vagusplatte reicht caudalwärts weiter als

die rechte, zeigt in Folge dessen auch mehr histolytischen Zerfall

als Jene.

Als Contrast zu dem eben beschriebenen Embrvo kann Nr. 140

dienen, welcher, eben so lang wie jener, nicht nur keine Spur

irgend eines Vagusspinalganglions aufweist, sondern nicht einmal

Ganglieureste für v, iv und x producirt hat.

Ich könnte die Beschreibung der Embryonen aus diesem Stadium

noch vermehren, aber es würde sich nur eine weitere Zahl von

Varianten ergeben, aus denen nichts Neues zu lernen wäre.

Interesse aber bietet der Embryo 117 von 9 mm Länge. Auf

der linken Seite sind sowohl an der Glossopharyngeusplatte
wie an der vorderen Hälfte der eigentlichen Vagus-
platte die deutlichen Spuren von vier Spinalganglien

erhalten (Taf. 13 Fig. 1—3). Sie reichen zwar nur durch drei

bis vier Schnitte von l^j., n hindurch, sind aber so bestimmt be-

grenzt, und ihre Zellen so wohl gebildet und erhalten, dass man
keine Spur einer Auflösung daran wahrnimmt und sehr wohl hierin

ein Vorstadium jener Embryonen erblicken kann, bei

denen aus diesen Ganglienleistenzellen noch wirkliche

Nerven hervorgehen, wie ich weiter unten (i)ag. 102) berichten

werde. Der localen Disposition dieser vier ZellWucherungen zufolge

wUrde es sich hier um Ganglien oder Myotomnerven aus der Ganglion-

leiste für die Somite .s, v,
<i
und }) gehandelt haben. Auf der rechten

Seite finden sich gleichfalls diese vier Ganglieureste, nur mit dem
Unterschiede, dass die beiden mittleren zu einem breiteren Vorsprang

zusammengefiossen sind. Am liinleren Theile der Vagusplatte sind

keine Ganglien erhalten.

Anlier den interessanten Resten der Vagnssj)inalganglieii bietet

dieser Kmbryo vortrelVlidie Gelegenheit, die weitere Ditferenzirung

der Vagusj)latte zu beobachten. Der (Jegensatz der lateralen und

medialen Kiemente, aus denen die Platte besteht, niiuht sich stark
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geltend, und man erkennt, dass die auf pag. 95 beschviehenen Faser-

anfiiuge sich hauptsächlieli in der medialen Platte weiter ausgebildet

haben. Aus den Plasmabrücken, die zwischen Medullarrohr und

Vagusplatte beschrieben w^urden, hal)en sich jetzt Fasern gebildet.

Der Fortgang dieses Processes bietet vieles Interessante dar. Prüft

man die Schnitte, vom Rücken anfangend, so trift't man zunächst

hinter der durchschnittenen Ohrblase die obersten Tlieile des Glosso-

})haryngeus, welche eine dichte Masse Ganglienleistenzellen dar-

stellen, in denen aber eine Diflferenzirung des Plasmas nicht besonders

hervortritt. Erst nach dem fünften oder sechsten Schnitt sieht man
langgezogene Plasmafasern aus dem Glossopharyngeus schräg nach

vorn und in sehr spitzem Winkel zwischen Ohrblase und Medullar-

rohr in das letztere einmünden. Im Inneren dieser Fasern, die

durch Orange stark goldgelb gefärbt sind, während die Kerne

violette Ilämalaunfärbung haben, erkennt man deutlich jenen hell-

glänzenden Cylinder, welcher der Länge nach in dem goldgelben

Plasma gelagert ist. Diese Fasern dringen in den Rand des Me-

duUarrohres ein, der gleichfalls solche goldgelben Fasern mit hell-

glänzenden Cvlindern in ihrem Inneren aufweist. Hinter diesen nach

vorn ziehenden Fasern sieht man vorspringende Zellkerne des Me-

duUarrohres, die den Eindruck machen, als wollten sie in die

Glossopharyngeusplatte einwandern, ja man sieht auf dem nächsten

Schnitt deutlich, dass einige große und etwas hellere Medullarzellen

bereits so gelagert sind, als seien sie aus dem Verbände des

Medullarrohres ausgetreten und in den der Glossopharyngeusplatte

übergegangen. Auf dem nächsten Schnitt sieht es umgekehrt wieder

so aus, als drängten sich Zellen der letzteren an und in das Medullar-

rohr hinein, und gleichzeitig sielit man eine Anzahl von Plasma-

fasern mit dem hellen Centralcylinder von der einen in das andere

übertreten. Von wo diese Fasern ihren Anfang nehmen, ist auf

Horizontalschnitten nicht festzustellen, wir werden weiter unten bei

der Prüfung von Querschnitten darüber Genaueres zu erfahren suchen.

Jedenfalls schreitet die Faserbildung von dem Glossopharyngeus

caudalwärts l)is zum Ende der Vagusplatte fort, ja, die ganze

Commissur zwischen der Vagusplatte und der eigentlichen Ganglien-

leiste wird von solchen Fasern in schräger Richtung durchzogen,

und man sieht dieselben auf der Höhe der Querebene des Somits ir

in das Medullarrohr einlaufen oder aus ihm heraustreten. Auf den

weitereu Schnitten, welche durch die ganze Vagusplatte gehen, sieht

man nun diese goldgelben Fasern abwärts ziehen, aber zunächst
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noch iuuerhalb der medialen Platte, was sich dadurch zu er-

kennen gieht, dass die Fasern meist am inneren Rande, viele

freilieh auch in der Mitte, aber nur wenige innerhalb der äußeren

Zellschicht der Vagusplatte zu finden sind. Es folgen nun auf den

Schnitten die Spinalganglienreste ; sie bestehen aus faserlosen Zell-

wucherungen an der medialen Seite der Platten, ihr Plasma zeigt

sich nicht gelb sondern violettgrau gefärbt. Auf der Höhe dieser

Wucherungen löst sich die Glossopharyngeusplatte von der Vagus-

platte ab, und Mesodern>elemente der seitlich auswnchsenden Cutis-

lamellen der Somite p— ;• drängen sich zwischen beide. Auf den

weiteren Schnitten wird der Umfang der Glossopharyngeusplatte zu-

nächst beträchtlicher, weil der laterale, hauptsächlich aus noch faser-

losen Zellen bestehende Theil zunimmt. Der mediale, faserreichere

Abschnitt streckt sich mehr in die Länge, bleibt aber hauptsächlich

auf die Innen- und Hinterseite des allmählich eine ovale Gestalt an-

nehmenden Glossopharyngeus beschränkt. Weiter ventralwärts tretfen

die Schnitte auf die Einbuchtung der Kiemenspalten, und der laterale

Theil der Platte verschmilzt mit den Eetodermzellen der Piacoden,

welche über den Kiemenspaltcn sich finden. Dieses Versclimelzen

ist aber nur der Ausdruck des wohlbekannten Abstammungsver-

hältnisses, in dem die Zellen des Glossopharyngeus zu dieser Partie

des Ectoderms stehen, welches noch fortgesetzt Zellen an den Nerven

abgiebt. Ob diese Localität als branchiale Ursi)rungsquelle von

einer dorsal gelegenen lateralen zu unterscheiden ist, lasse ich einst-

weilen dahingestellt sein — hier möge es genügen, auf ihr Dasein zu

verweisen. In der That treten zunächst Eetodermzellen vom ol)eren

Rande der Ectoderm-Einsenkung, die in die Kiemeuspalte führt, in

das Ganglion über; weiter ventralwärts aber geht der Wucherungs-

jjrocess auf den caudalen Rand der Kiemenspalte, resp. den

frontalen des darauf folgenden Kiemenbogens ülter und steigt

bis an des letzteren vorragende äußere Gircumferenz herab. Die

gelben Faserzüge aber bleiben zunächst ausschließlich auf der

hinteren, inneren Seite des Gesammtnerven und finden sich in der

Nachbarschaft der Zellen der Seitenplatte, welche als ovaler, cpier-

gclagerter Schlauch die Mitte des Kiemenbogens einninunt und aus

sieh allmählich die Kiemenmuskelii hervorgehen lässt, zu denen

die Nervenfasern sjjäter in Beziehung treten.

Wie die (Jlossopharyngeusplatte durch (Jutis- und andere Meso-

dermelemente von der eigcntliclien \'ai;usj)latte abgegliedert wird,

so schiebt sich nun aii<;h Mesoderni zwisclien das frontalste Stück
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der letzteren und ihren weiter caudalwärts liegenden Rest und gliedert

das erste Vagusgangliun ab, welches seinerseits mit dem Plaeoden-

eetoderm der ihm l)enu('hbarten Kiemensitalte in Verbindung steht

und von demselben Zellmaterial in Empfang nimmt. So bleibt nun

auf dieser Horizontalebene hinter der vierten Kiemenspalte (das

Spritzloch als Kiemenspalte eingerechnet) der Kest der Vagusplatte

liegen. Er besteht bei diesem Embryo aus einer dicken lateralen

Masse und einer selir dünnen medialen, an welcher man nur wenige

Fasern l)emerken kann, da dieselben theils an und für sich spär-

licher werden, theils auch noch nicht so weit ventralwärts hinabreichen.

Nur das letzte Stück der Platte, jener schon so oft erwähnte, durch

Cutiselemente des Somits u oder v abgetrennte Zellstrang, welcher

direct an dem Stück der Vagusfilatte, das durch die Commissur mit

der eigentlichen Ganglienleiste verbunden wird, ventralwärts wächst,

— dieser Zellstraug zeigt eine Anzahl gelbgefärbter Fasern, die rings

von Kernen umgeben sind. Sie scheinen etwas rascher zu wachsen,

als diejenigen der unmittelbar davor liegenden Theile der Vagus-

platte. Aber auch noch für die fünfte Kiemenspalte sondert sich

ein Vagusganglion von der Platte ab und bleibt in Zellcontact

mit seinem Kiemenspaltenectoderm, so dass schließlich bei diesem

9 mm messenden Embryo 117 die Vagusplatte als solche sich in

eben so viel Abschnitte gliedert, als Kiemenspalten vorhanden oder

angelegt sind. Da aber noch eine Kiemenspalte auf späteren Stadien

zum Durchbruch gelangt, so sieht man auch auf den weiter ventral-

wärts gelegenen Schnitten eine neue, durch seitlich eindringendes

Mesoderm vollzogene Absonderung eines Vagusganglions vor sich

gehen und kann gleichzeitig constatiren, dass auch der Rest der

Vagusplatte von Mesoderm gegliedert zu werden beginnt; zugleich

aber sieht man auch an vielen Zellen histolytische Processe auftreten,

welche auch hier vermuthen lassen, dass vielleicht einer ursprünglich

stattgefunden habenden weiteren Differenzirung Einhalt geboten und

eine rückläufige l>ewegung eingeleitet wird. Über diese vermutheten

weiteren Gliederungen des caudalen Endes der Vagusplatte und

ihre Hemmung verschiebe ich aber weitere Erörterungen auf eine

andere Gelegenheit: sei es genug, hier anzudeuten, dass noch die

sechste Kiemenspalte sich anlegt, und dass auch hinter ihr das ver-

dickte Ectoderm weitere Zellen an die auf einzelne Klümpchen

reducirte Vagusplatte liefert.

Ehe ich nun mit der Erörterung weitererComplicationen der eigent-

lichen Vagusplatte fortfahre, will ich hier darstellen, was in letzter
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Instanz aus den Vagusspinalg-anglien wird, so weit meine

bisherigen Erfalirnngen geben. In weitaus den meisten Fällen

seheinen dieselben einfach einer Histolvse zu verfallen und
zu Grunde zu gehen. Aber es finden sich in meiner Sammlung

Embryonen, welche den Beweis liefern, dass das nicht immer der

Fall ist, und dass wenigstens die vorderen, zwischen Glosso-

l)hary ngeus und Vagus I beschriebenen Zellwucherungen
der Vagusplatte eine weitere Entwicklung durchmachen
können.

Ein Embryo von 10 mm Länge (XXXIll 4 u. 7, Taf 8 Fig. 7 u. S)

zeigt auf beiden Seiten zwischen dem Glossopharyngeus und dem
1. Vagusast zwei merkwürdige Nerven, die ich anfänglich gar nicht

begreifen und classificiren konnte. Ich sah mit größter Deutlich-

keit diese zwei Nerven aus einer Ansammlung von Ganglieu-

leisteuzellen hervorwachsen, welche sich au dem Anfange
der motorischen Fasern des 1. Vagusastes vorfanden.

Diese Nerven schlagen nicht die Richtung der Glosso-

pharyngeus- und Vagusfaseru ein, welche schräg caudal-

wärts verlaufen, sondern sie steigen senkrecht hinab in-

mitten der zu Fascien- oder Sehnenbildung aufgelösten

Elemente der Somite s, /•, 7, welche zwischen Glosso-

pharyngeus und Vagusplatte sich finden — ja, der hintere

der beiden Nerven, mitten in diesen Zellen angekommen,
biegt in rundem Bogen um und verläuft noch innerhalb der-

selben eine Strecke caudalwärts (Taf. 8 Fig. S f/.s^A«.), während

der vordere eben so weit ventralwärts hinabwächst, wie der andere,

dann aber plötzlich aufhört. Man sieht, dass beide Nerven, ganz wie

normale Nerven, aus Fasern und dazwischen und darum befindlichen

länglichen Kernen bestehen, dass es sich also keineswegs um jiatho-

logische oder monströse Bildungen handelt. So findet es sich auf

der einen Seite auf dem Präparat 7, während sich auf der anderen

Seite, Präparat 4 (Taf. S Fig.l d.sp. //,.), nur ein Nerv findet, der gleich-

falls aus einer Zellansammlung an dem unteren Basalraude des

1 . Vaguswurzclstrangcs hervorgeht, wie der hintere der beiden auf

der anderen Seite in die Mitte der aufgelösten Somite /•, v hinab-

steigt und darin caudalwärts umbiegt, aber gleich nach der Um-
biegung ein Ende nimmt.

Einmal auf diese anomalen Nerven aufmerksam geworden,

forschte ich weiter nach, ob ich sie auch an anderen Embryonen

auffinden könnte, was auch durchaus gelang. So zeigt der Embryo
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XXXIII 105, der 12 mm Länge misst und gleichfalls in Sagittalschnitte

/erlegt ist, auf dem Präparat 10G auf vier Schnitten einen Nerven,

der ebenftills vom liasaltheil der Wurzel des 1. Vagusastes (Taf. 8

Fig. 'i)(/.sp.?i.] abgeht, an dem eine deutliche Zcllwucherung zu sehen

ist. Der Nerv zeigt Faserbildung und endet wiederum in den auf-

gelösten Somitelementen von s oder r. Genau an derselben Stelle

tindet sich dieses Nervenrudiment auf dem Präparat 128 der Torpedo-

Schnitte von Paul Mayer, die mir zur Benutzung zu Gebot standen.

Der Embryo ist 13 mm lang und sagittal geschnitten. Anfänglich

steigt die Zellmasse kegelförmig ventralwärts hinab, dann ver-

schmälert sie sich sehr, so dass der eigentliche Nerv nur aus einer

Faser besteht (Taf. 8 Fig. lOrf.sp.y/.), welche aber die Zellen des

aufgelösten Somits durchsetzt und bis auf seine ventrale Grenze

hiuabreicht. Weiter lässt sie sich der blassen Färbung halber nicht

verfolgen, sie scheint aber gleichfalls caudalwärts umzubiegen. Ganz

ähnlich verläuft dasselbe Nervenrndiment auf der anderen Seite des-

selben Embryos, Präparat 130 (Taf. 8 Fig. 1 1 d.sp.n.). Bei einem 1 7 mm
messenden Embryo aus der Sammlung P. Mayer's Nr. 131 sehe ich

auf beiden Seiten innerhalb der aufgelösten, zu Fascien sich um-

gestaltenden Somite ;• und q sehr deutlich einen Nerven caudal-

wärts verlaufen, kann aber den Anfang desselben nicht feststellen.

Es leidet keinen Zweifel, dass es einer der Vagusspinalnerven ist.

Der Nerv zeigt sich auf Präparat 142 so breit und so scharf um-

randet, seine Fasern sind so deutlich, und die langen Kerne der

Zellen, aus denen er hervorgegangen ist, so klar und bestimmt, dass

es sich hier schwerlich um eine bald zu Grunde gehende Bildung

handeln dürfte. Es wäre also nicht unmöglich, dass auch noch bei

älteren Embryonen oder gar bei Erwachsenen dieser Nerv sich

fände.

Auf Taf. 8 Fig. 12 u. 13 bilde ich noch einige ähnliche Fälle

anderer Embryonen ab : welcher Natur diese Nerven sind, wird sich

indess erst feststellen lassen, wenn es gelingt, sie in höheren Ent-

wicklungsstadien aufzufinden.

Ich kehre nun zur Darstellung der weiteren Dififerenzirung der

eigentlichen Vagusi)latte zurück und will versuchen, Einiges über

die Bildungweise der motorischen Fasern mitzutheilen.

Die Frage, ob die Seitenhornfasern, also diejenigen, welche

die Kiemenmuskulatur innerviren, vollständig in der Vagusplatte

entstehen, oder ob sie aus dem Medullarrohre hervorgehen und in
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die Vagusplatte übertreteu, oder, drittens, ob sie vielleiclit aus

beiden Elementen sich zusammensetzen, veranlasste mich, auf das

antang-liche Auftreten dieser Fasern im MeduUarrohre mein Augen-

merk zu richten und daher besonders Querschnitte zu unter-

suchen.

Bei Torpedo gehen bekanntlich aus den Seitenhornfasern auch

diejenigen hervor, welche später als Nerven der electrischen

Organe von dem Lobus electricus in bogenförmiger Krümmung bis

auf die Höhe der Vagusplatte gelangen und dort in die letztere

eintreten.

Auf dem Querschnitt von 4 mm langen Embryonen zeigt sich

jede Hälfte des Medullarrohres gegen den Hohlraum des Central-

canals vorgewölbt und durch eine ziemlich tief greifende Furche

in einen oberen größeren und einen unteren kleineren A})schnitt

geschieden — der obere dazu bestimmt, die sensiblen und sen-

sorischen Fasern aufzunehmen, der untere, die motorischen aus

sich hervorgehen zu lassen. Gegen den Centralcanal gelagert, bilden

cylindrische Zellen in dichter Gruppirung mit einer Menge von

Mitosen, die nach dem Centralcanal zu liegen und gelegentlich

sogar auch in den Centralcanal leicht vorspringen, den Zellbau des

MeduUarrolires; nach innen gegen das Mesoderm aber existirt ein

Belag von Plasma, das den Eindruck macht, als seien in ihm alle

Zellgrenzen aufgehoben; zugleich aber ist durch plasmatische Quer-

fasern, die von den cylindrischen Zellen ausgehen, eine gewisse

Gitterstructur gebildet, innerhalb deren die Plasmamassen sich gegen-

seitig berühren.

In diesen Plasmabezirken des Medullarrohres, die gegen das

daneben liegende Mesoderm deutlich und ohne Unterbrechung ab-

gegrenzt sind — nach His' Terminologie im Kand Schleier —
finden sich rundliche oder kuglige Kerne, die durch ihre Gestalt

und durch ihre blassere Farbe sich von den übrigen, cylindrischen

und durch Körnerreichthum ausgezeichneten Medullarzelien unter-

scheiden. Diese Zellen können nur Abkömmlinge der cylindrischen

Zellen oder aber Producte der eben erwäimten Mitosen sein.

Ähnliche rundliche blasse Zellen lernt man aber auch an den

Placodenursprungsstellcn und im Mutterboden des Lateralis kennen,

ehe an beiden Stellen Nervenfasern auftreten, und auch bei den

Piacoden und beim Lateralis treten diese rundlichen, blasseren Kerne

in einer vorher in die Erscheinung getretenen, größeren Plasma-

masse auf. Das Plasma dieser beiden Localitäten, eben so wie das
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des Randschleiers des Medulhirrohres, maclit aber bei genauerem

Hinsehen den Eindruck, als sei es in einer gewissen Bewegung,

Strömung gewesen, ehe es durch die Conservirung fixirt ward.

Es wechseln dunklere mit helleren .Stellen ab, und es gewinnt

den Anschein, dass um die einzelnen Kerne das Plasma sich aus-

zieht und zuspitzt. Im Medullarrohr ist dieser Eindruck besonders

stark an der unteren, kleineren, motorischen Hälfte, und hier ist

es auch, wo die meisten blassen rundlichen Kerne zum Vorschein

kommen. Bei glücklich geführten Schnitten sieht man, dass

diese rundlichen Kerne auch inmitten der cylindrischen Zellen zu

finden sind, woraus zu folgen scheint, dass sie von dort ausgehen

und mitsammt dem ihnen gehörigen Plasma an den Rand wandern.

Aber eine Anzahl solcher blasser Kerne sind auch am Rande der

oberen größeren Hälfte des Medullarrohrs zu erkennen.

Dieses Auftreten größerer Plasmabezirke und der in ihnen be-

findlichen blassen, ruudliclieu Kerne scheint die erste Dififerenzirung

zu sein, die sich im Medullarrohr geltend macht — sie ist wohl als

Vorbedingung der Bildung der eigentlichen Fasern und somit auch

der sog. weißen Substanz anzusehen. In dem eben beschriebenen

Stadium des MeduUarrohres ist noch keine jener hellglänzenden

Fasern zu erkennen, die später so leicht zu sehen sind. Der ganze

Kandsehleier, in dem sie später auftreten werden, hat noch die

grauröthliche Färbung, die ihm das Carmin verleiht — während die

eigentliche Faserbildung durch Carmin nicht tingirt wird.

Es macht sich nun aber hier und da in dem Plasma und auch

an der Gestalt der Kerne eine Änderung der Richtung bemerklich.

Eine Anzahl der Kerne — auch der cylindrischen — erscheint in

einer leichten Krümmung, und zwar dorsal nach oben gerichtet,

so dass es fast aussieht, als würde ein Zug auf den motorischen

Theil des MeduUarrohres oder wenigstens eines Theils seiner Com-

ponenteu ausgeübt. Das Plasma der einzelnen Zellen erscheint

manchmal lang ausgezogen mit dorsalwärts gerichteter Spitze, die

Kerne verlängern und krümmen sich, und hier und da liegt einer

in durchaus gegensätzlicher Richtung gegen die große Mehrzahl der

Medullarkerne.

Bei Embryonen von 7—8 mm Länge kann mau nun diesen

Process weiter fortschreiten sehen. Einestheils vermehren sich die

blassen Kerne der motorischen unteren, resp. vorderen Hälfte des

Medullarrohrs, und der Contour desselben springt in Folge dessen

immer convexer gegen den Centralcanal vor; anderntheils drängen
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die Deu gebildeten die bereits bestehenden Kerne weiter in den

Raudschleier liinaus, wo sie sich krümmen und mit ihrem Plasma

in lang ausgezogene, von unten uacli oben verlaufende Bahnen ge-

rathen. Auf vielen Schnitten sieht man dann ganze Nester von

blassen rundlichen Kernen in den Vorderhörnern: die innersten

und untersten rund oder kugelig, die weiter nach oben vor-

geschobenen bereits etwas zugespitzt, die am meisten dorsal ge-

wanderten in die Länge gezogen. Und eben so ist das sie um-

gebende Plasma geformt, so dass man die mit Carmiu grau-röthlich

gefiirbte Masse nach oben gerichtet und lang ausgezogen, fast zu-

gespitzt verlaufen sieht.

Bald darauf sieht man in diesen Plasmagebilden auch die eigent-

liche Faserbildung ihren Anfang nehmen, und zwar scheint sie in

derselben Weise vor sich zu gehen, wie bei den peripherischen

Nerven. In den spindelförmigen Plasmagebilden sondert sich ein

heller glänzender Centraltheil ab und durchzieht, so weit man das

überhaupt feststellen kann, der ganzen Länge nach die einzelnen

Zellen, die nun auch gleichzeitig immer weiter dorsahvärts im Raud-

schleier vorrücken und bis auf die Höhe der dem Medullarrohr

anliegenden dorsalsten Theile der Vagusplatte gelangen.

Es ist sehr schwierig, diese Processe genau zu beobachten und

zu analysiren, da man niemals eine einzelne Medullarzelle in ihren

selbständigen Evolutionen beobachten kann. Wenn ich mir aber

viele Bilder des Gesammtprocesses vergegenwärtige und den Ver-

such mache, diesen Process in die gesonderte Thätigkeit aller mit-

wirkenden Zellen zu zergliedern, so glaube ich annehmen zu dürfen,

dass zuerst eine Vermehrung der Zellen eintritt, darauf aber eine

Anzahl dieser Zellen in den Kandschleier wandert, wobei ihr Plasma

zunimmt und seine äußere (Jestalt verändert, indem es sich lang

auszieht — ol) nur in einer Richtung oder in beiden, weiß ich

nicht zu .sagen. Die meisten der Zellen, die sich so umgestalten,

liegen dicht bei einander — ob dabei das Plasma derselben ver-

schmilzt, ob es getrennt bleibt, ja, ob überhaupt ihr Plasma sich

zu Fasern umwandelt oder ob das l'lasma gewöhnlicher, cylindrischer

Medullarzellen diese Evolution vornimmt, und jene größeren, blassen,

kugeligen Zellen nur dazwischen liegen und erst nachträglich mit

den auswachsenden Fasern in Zusammenhang treten — das bleibt

zweifelhaft und lässt sich durch die Untersuchung der einfach in

Sublimat erhärteten und mit (^'armin gefärbten Schnitte schwerlich

eruiren. Die einzelne Zelle erscheint mir wie eine lange jdViem-

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



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkürpers. \9. 107

förmige Nudel, deren Kikij)!' der Kern ist; die Nadelspitze sucht

sich ihren weiter wachsenden Weg im Kaudschleier und drängt dabei

alle anderen hier vorhandenen Elemente bei Seite; es kann aber auch

sein, dass diese blassen Kerne und ihr Plasmabezirk erst später

in den Verband der Fasern aufgenommen werden und dann als ihr

Ursprung erscheinen, es aber nicht sind. In späteren Stadien sieht

man oft genug Fasern von dem inneren Rande des MeduUarrohres

aus gewöhnlichen cylindrischeu Zellen hervorgehen und sich unter

die großen blassen Zellen mischen — ob sie damit sich verbinden,

ob sie nur durch sie hindurchtreten, bleibe hier dahingestellt. Was
für Elemente es sind, die aus einander gedrängt werden, bleibt

auch fraglich, da sich im Querschnitt nur die cylindrischeu, in

dichten Massen neben einander liegenden Medullarzellen vorfinden.

Ob innerhalb dieser Masse bereits irgend welche Differenzirung

und gewebliche Formation eingesetzt hat, lasse ich wiederum

dahingestellt — sollte es sich dabei um sog. Gerüstfasern handeln,

so könnten sie keinenfalls bereits feste und starre Form angenommen

haben, weil es sonst schwer zu begreifen wäre, wie es beträchtlich

später bei dem massenhaften Eindringen der sensiblen Wurzelfasern

(vgl. pag. 131), zu einem totalen Wegdrängen dieser Stützfasern und

der Medullarzellen kommen könnte. Wenn aber auf der dorsalen

sensiblen Sphäre eine Constitution von derlei Gerüstfaseru (Spongio-

blasten) noch nicht Platz gegriften hat, so meine ich keinen Grund

zu haben, sie auf der ventralen motorischen Hälfte der Medullar-

platten annehmen zu sollen. Ob und wie fest die Begrenzung ist,

welche die Medullarplatten gegen das Mesoderm besitzen, wage ich

nicht zu sagen: das Ein- und Austreten von Medullarzellen und

Fasern, das noch spätere Eindringen von Blutgefäßen und anderen

Mesodermelementen lässt es zweifelhaft erscheinen, ob überhaupt eine

feste Begrenzung in so frühen Embryonalzeiten angenommen werden

dürfe. Andererseits muss es wieder auffallen, dass bei den mannig-

fachen inneren Umgestaltungen im Medullarrohr der äußere Contour,

welcher dasselbe gegen das umgebende Mesoderm abschließt, nicht

durchbrochen wird; ganz besonders könnten das die hier behandelten

Seitenhornfasern leisten, da sie geuau an derselben Stelle entstehen,

wie die Vorderhornfasern, welche sammt einem Theile ihrer sie

herstellenden Medullarzellen aus dem Verbände des MeduUarrohres

hervorquellen und sich ihren Weg durch das Mesoderm bahnen,

um an ihren oft weit entfernten Bestimmungsort zu gelangen — wie

z. B. die des N. abducens und des N. oculomotorius. Die Seiten-
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hornfosern aber verlaufen innerlialb des Medullarrolires. babuen

sieb den Weg dureb das Phisnia und die Kerne der Medulbxrzellen,

so viele ibrer sich ihnen in den AVeir stellen, und treten erst an

der Stelle aus dem Medullarrobre hervor, wo die anliegenden Vagus-

Glossopbaryngeusplatten ^oder am Vorderkopf die Faeialis-Trige-

minusplatten) dem Medullarrobre sieb anlegen. AVenn es also für

Viele als theoretisch schwer verständlich gilt, wie Nervenfasern ihren

Weg zu entfernteren Endorgauen (Muskeln) durch dazwischen liegendes

Mesoderm finden können, so ist dieselbe Schwierigkeit auch für die

Seitenhornfasern gegeben, die doch in fast allen Fällen einen noch

weiteren Weg zu ihrem Endorgane zu suchen haben, als die ven-

tralen Vorderhornnerven. Da ich aber im weiteren Verlaufe dieser

Studie auf die principielle Frage des Auswachsens der Nervenfasern

einzugehen haben werde, so will ich hier nur darauf hinweisen, dass

die Seitenhornfasern eine wesentbch schwierigere Aufgabe zu lösen

haben, als ihre ventralen VorderhorncoUegen — damit aber offenbar

eben so leicht fertig werden, wie diese.

Bei etwas älteren Embrvonen von 10 und 12 mm Laune nimmt

das Quantum der blassen kugligen Zellen fortdauernd zu, und eben

so die Zahl der Fasern, welche theils von ihnen aus-, theils um
sie herum zu gehen scheinen. Denn die Bilder der Schnitte er-

wecken immer die Vorstellung, dass die Fasern nicht nur von solchen

ausgewanderten blassen Zellen, sondern auch von den hinter und

über ihnen liegenden, noch cylinderförmigen Medullarzellen geliefert

werden, so dass eben der ganze untere resp. vordere Abschnitt

jeder Medullarplatte an der Production dieser Seitenhornfasern be-

theiligt erscheint. Auch ist es wohl bemerkensvrcrth, dass diese

aufsteigenden Fasern im Innern des MeduUarrohres convergirend zu

den Stellen verlaufen, wo sie als zusammcngetasste Bündel aus- und

in den Verband der Vagusplatte übertreten, um sich in ihr wieder

mehr zu zerstreuen. Vielleicht ist es wichtig, hervorzuheben, dass,

dem Augenschein nach zu urtheilen, sowohl die im Medullar-

rohr cunvergirenden, als die in der medialen Lamelle der Vagus-

platte div(!rgirenden Fasern wesentlich zahlreicher zu sein scheinen,

als das Bündel von motorischen Fasern, das jeweils die Verbindung

zwischen beiden Localitäten herstellt. Immerhin bleiben im Vorder-

horn an diesen Localitäten noch Zellen übrig, welche gleichzeitig

das Material für die iìiblung der Abducensfasern hergeben; bei

Emhryonen von 9— 10 mm Länge kann man mitten zwischen den

Nestern der Seitenhornwiirzelzellen und -fasern rundliche Zellen
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beobachten, deren Plasma sich au den unteren Öeiteurand des Me-

diilhirrohres begiebt und hier aus dem Verband der Medullarplatte her-

vortritt. Eine beträchtliche Zahl solcher Ausflüsse von Zellen, Kernen

sowohl wie Plasma, linden sich inmitten der Bezirke der Zellen-

nester, aus welchen die fSeitenhorufasern für den Facialis nach vorn

und für den Glossopharyngeus nach hinten hervorgehen. Wer sich

also darüber wundern will, dass frei auswachsende Nervenfasern

ihren Weg zu den ihnen bestimmten Muskelfasern finden, der könnte

sich mindestens eben so sehr darüber wundern, dass aus derselben

Localität Nervenfasern in zwei verschiedenen llichtungen ihren Weg
nehmen, ohne dass es dai)ei zur Verwechslung der einen mit den

andern kommt.

Nach dieser Erörterung der auf die Bildung der Seitenhornfasern

))ezüglichen Zustände im Innern des Medullarrohres wende ich mich

wiederum zur Betrachtung der Vorgänge, welche die laterale Lamelle

der Vagus})latte im weiteren Verlauf der Entwicklung durchmacht.

Vorerst möchte ich betonen, den Ausdruck »laterale« Lamelle

der Vagusplatte nicht so zu verstehen, als bestünde diese Lamelle

vou Anfang an aus Elementen, die dem Ursprungsort des Nervus

lateralis, d. h. also den mit dem Ausdruck Piacoden bezeichneten

Bildungen, angehörten; das wäre ein essentieller Irrthum. Bis zu

Stadien von 4, 5 und 6 mm Länge sind die Zellen auch der lateralen

Lamelle der Vagusplatte fast ausschließlich Producte der eigent-

lichen Ganglien- oder Neuralleiste des Kopfes und wachsen auf der

Außenseite der Somite, dem Ectoderm dicht angelagert, ventralwärts

bis beinahe an die Bauchfläche hinab, ohne anders als uur spora-

disch einzelne Ectoderrazellen lateraler Provenienz in sich aufzu-

nehmen. Ob und wie viel von den Zellen der lateralen Lamelle

in diesen frühen Stadien an der Faserbildung der motorischen

Nerven der Vagusplatte Theil nehmen, ist schwer zu entscheiden,

die Möglichkeit aber um so weniger in Abrede zu stellen, als auch

die distalen Theile der abwärts wachsenden Partien innerhalb der

späteren Visceralbogen sehr wohl Ausläufer beider Lamellen sein

können. Überhaupt darf man sich diese Lamellen nicht geschieden

denken, wie etwa die mediale und laterale Lamelle der Somite,

deren eine Muskeln, die andere Cutis producirt. Aber sobald in

späteren Stadien eine beträchtliche W^ucherung von Piacodenzellen

geschieht, kann man ziemlich deutlich laterale und mediale Lamelle

der Vagusplatte bezeichnen und die Producte unterscheiden, welche

aus jeder von beiden hervorgehen.
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Dieser ectodermale Zutiuss zur Ganglien- und Nerveubildung

durch die Placoden, den bereits Semper, Goette und Beard be-

hauptet, und über welchen ich, meinen früheren irrtliümliehen Wider-

spruch aufdrehend, genauere Angaben in der 17. Studie gemacht habe,

geschieht durchaus nicht auf einmal und an scharf umschriebener

Stelle, vielmehr beginnt er am Vorderkopf und schreitet caudalwärts

zunächst bis zum Ende des Kicmenai)i)arates, dann aber in der sog.

Seitenlinie bis zum Ende des Körpers fort. Am Vorderkopf, der

uns hier indess zunächst nichts angeht, und besonders an der Ohr-

einstülpung macht sich dieser Process sehr frühzeitig bemerklich,

dann schreitet er langsam weiter, zunächst oberhalb der späteren

Kiemenöftuunii'en. nachher auch ventralwärts hinter den Kiemen-
CT

spalten.

Diese Wucherungen kann man deutlich in den verdickten Ecto-

dermpartien vor sich gehen sehen. Das sonst einschichtige Ecto-

derni, dessen Zellen neben und hinter einander liegen und seitlich

abgeplattet sind, ist in der Nachbarschaft der Vagusplatte mehr-

schichtig, und seine Zellen sind dort mit ihrer Längsachse senkrecht

gegen die Längsachse des Körpers gerichtet. Sie schieben sich durch

einander, und an verschiedenen Stellen treten einzelne Zellen in

kugliger Gestalt oder ganze Klümpchen von Zellen auf einmal aus

dem Ectoderm heraus und in den Verband der Vagusplattc hinüber.

Vielfache Plasmabrücken zwischen Vagusplatte und Ectoderm deuten

auf die eben vollzogene Auswanderung von Zellen aus dem letzteren

in die erstere, und flache oder spitze Vorwölbungen des Ectoderms

nach innen bedeuten, dass eine Auswanderung bevorsteht.

Durch die ununterbrochene J^inwanderung solcher ectodermalen

Elemente wächst der Umfang der A'agusplatte mehr und mehr an,

und da sich diese Elemente von außen, d. h. vom Ectoderm her auf

die Platte auflagern resp. sich ihr einfügen, so wird die laterale

Lamelle allmählich sehr viel stärker, als die mediale, welche sich

schon durch ihre weiter fortgeschrittene Faserbildung von der late-

ralen unterscheidet, so dass sich eine Art von Gegensatz zwischen

beiden herausstellt, der sich auch in ihren weiteren Schick-

salen geltend macht. Die mediale Lamelle scheint vor-

wiegend, wenn niclit ausschließlich den motorischen

Theilen des Vagus Zellmaterial zu liefern, die laterale aber

l)roducirt die sensibeln Fasern und damit auch das Material zu den

einzelnen Ganglien, welche sich, wie bereits oben geschildert ist,

aus der Gesammtmasse der aus Ganglieiileiste und Piacoden ge-
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1

bildeten Vagusplatte diftereuziren und je einen Al)sehnitt der Zellen

und Fasern der medialen Lamelle mit sich führen.

Man kijunte g'lauben, dass das gesammte Zcllmaterial dieser

eigentlichen Vagusganglien und ihrer centralen wie peripherischen

sensiblen Nervenstränge aus den später zugetretenen Zellen der

Piacoden hervorgehe, und mit Goronowitsch bezweifeln, ob sich

an ihrer Bildung auch Elemente der lateralen Lamelle des ur-

sprünglichen, aus der eigentlichen Neuralleiste herstammenden

Theils der Vagusplatte betheiligen. Ich halte es dagegen für mehr

als wahrscheinlich, dass sich die ursprünglichen Ganglienleisten-

zellen der lateralen Lamelle an der Bildung der sensiblen Wurzel-

fasern in großem Umfange betheiligen, und führe zu Gunsten

dieser Auffassung an, dass die dorsalsten Zellen der ^'agu8platte,

welche eine ziemlich compacte Masse bilden, sicherlich zu solchen

Wurzelfasern auswachsen, und dass aus ihnen die Wurzel des Late-

ralis hervorgeht, wie wir später bei Darstellung der Entwickelungs-

zustände von Mustelus im Detail erfahren werden.

Wenn die Zunahme der Vagusplatte und ihrer einzelnen Ganglien

durch Prolification der Placodenzellen einen gewissen Umfang erreicht

hat, so macht sich ein neuer Process bemerklich, auf dessen Be-

deutung und einzelne Phasen ich jetzt hinweisen möchte. Dieser

Process besteht darin, dass die Placodenzellen nicht mehr in

die Vagusplatte oder ihre Derivate gelangen, sondern in

dem Ectoderm oder demselben dicht angelagert bleiben

und in dieser Situation den weiteren Differenzirungs-

process zu Nervenzellen und Nervenfasern durchmachen.

Und während bei allen übrigen Differenzirungsprocessen der Vagus-

platte die frontalwärts liegenden Theile immer einen Vorsprung

haben, setzt dieser neue Process zuerst an den hinten liegenden

Abschnitten, also dem noch nicht zu discreten Ganglien gesonderten

Plattentheil ein. Das Essentielle dieser Bildung ist, dass sich

innere Zellen des Ectoderms von ihrer Umgebung so weit sondern,

dass ihr Plasma frei den Kern umgiebt, und statt wie die übrigen

Ectodermzellen sich senkrecht auf die Längsachse zu richten, viel-

mehr mit ihr parallel laufen. Viele dieser Zellen treten bei dieser

Umlagerung etwas aus dem Ectoderm hervor, andere verlassen es

ganz und gar und ])ilden eine Brücke zu der Vagusplatte, die sich

gleichfalls allmählich der Faserbildung anschließt, wodurch Faser-

zusammenhang zwischen den Zellen der Vagusplatte und diesen

sich ähnlich umgestaltenden Fasern im Verband des Ectoderms ent-
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Steht. Während aber die Fasern in der Vag-usplatte schräg von

oben nach unten ziehen, hiufen die Fasern im Eetoderm von vorn

nach hinten und stehen nur an ihrem Anfang in Contact oder Zu-

sammenhang mit jenen.

Die ersten Spuren dieses Processes trifft man bei Embryonen
von 1 — 1 1 mm Länge. Es zeigt sieh da der Anfang von Umlagerung
einzelner Zellen innerhalb des Verbandes des Ectoderms. Sie treten

hier und da etwas nach innen vor, so dass der Kern und ein Theil

des Plasmas frei liegen, während beide Enden des Plasmas innerhalb

des Ectoderms verbleiben. Auch sieht man derlei Zellen bereits

mit dem charakteristischen hellen Cvlinder versehen, welcher durch

die darüber oder darunter liegenden und quer dazu gerichteten

Ectodermzellen sichtbar wird. Anfänglich treten diese Umgestaltungen

des Ectoderms nur neben dem hinteren Stück der Vagusplatte auf,

allmählich aber greift der Process weiter um sich und rückt sowohl

dorsalwärts als auch ventralwärts weiter, d. h. es treten mehr Ecto-

dermzellen in Fasercontact unter einander und mit der Vagusplatte.

Um den Gang dieser Umbildungen zu veranschaulichen, empfiehlt

es sich, den Zustand eines Embryos von 13 mm Länge (XXXVIII 131)

näher zu beschreiben und dabei die gesammte Vagusplatte zu be-

rücksichtigen.

Der dorsal höchste Theil der Platte ist die Kuppe des Glosso-

pharyngeus. Die beiden ersten Schnitte gehen nur durch Ganglien-

leistenzellen, ohne Fasern zu treffen, der dritte triff't bereits am Vorder-

theil der Platte feine Fasern, welche etwas froutalwärts, dann aber

Fasern, welche, quer gegen die Längsachse des Körpers gerichtet,

zwischen Medullarrohr und Vagusplatte verlaufen: die vorderen

scheinen die ersten Andeutungen der sensiblen, die anderen motorische

Fasern zu sein. Auf dem nächsten Sclmitt nimmt die Zahl der Faser-

bündel sehr zu, und eben so der Umfang der einzelnen IWindel. Aus

der Glossopharyngeusplatte dringen die Fasern nur zum Theil in querer

Kichtung, die vorderen lUindel schräg und schräger, das vorderste

sogar in sehr spitzem Winkel in das Medullarrohr ein. Wir werden

später sehen, dass dieses vorderste liündel eine besondere Bedeutung

als Wurzelfascrn der sogenannten dorsalen Aste und des gesammten

Lateralis besitzt. Umgekehrt ist es am liinteren Ende der Vagusplatte,

wo die letzten Fasern, welche sich zur Vagusplattc begel)en, auf der

(iuerei)enc des Sdiuits ./• aus dem Medullarrohr hervortreten und an

dem rudimentären Ganglion dieses Somits vorbeilaufen. Der Austritts-

winkel dieser Fasern, die den S|»ätercn Accessorius darstellen, ist eben
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SO spitz, wie der Einfallswinkel der vordersten (Jlossopluiryngeus-

fiisern.

In den nächsten Schnitten trilll't die Schnittebene die Fasern

bereits in schräger Kichtung, da sie in der Vagusplatte vcntralwärts

nnibiegen. Vorn ist die .Masse der Ganglienlcistenzellen noch sehr

beträchtlich, nimmt aber caudalwärts allmählich ab, so dass die

hintere Hälfte sehr viel schmaler erscheint. Auf einem solchen

Schnitte kann man etwa 30 mehr oder weniger compacte Faserbiindel

zählen, welche von dunkel gefärbten Kernen umgeben und durch

sie von einander getrennt sind. Einen Schnitt weiter vcntralwärts

erscheinen sämmtliche Fasern bereits (|uer durchschnitten, die ganze

V^agusplatte wird schmaler, da die Ganglienlcistenzellen der vorderen

Hälfte fast ganz verschwinden, die Placodenelemente aber noch

nicht so weit dorsal vorgedrungen sind. Die nächsten Schnitte

bringen nur den Anfang der sensibeln Faserbildung der Placodcn,

die, schräg gerichtet, von der Seite, von hinten und von unten

kommend sich der medialen Lamelle mit ihren motorischen Fasern

außen anschmiegt. Dass bei dieser Faserbildung Ganglienlcisten-

zellen betheiligt sind, ist wie oben gesagt, höchst wahrscheinlich,

eben so, dass die nun folgende beträchtliche Masse der dicht ge-

drängten, in derselben schrägen Richtung gelagerten Zellen, welche

den Körper der eigentlichen Vagusganglien bilden, nicht von den

Ganglieuleisten sondern ausschließlich von den Piacoden herstammt.

Die Richtuug der sensiblen Fasern ist übrigens nicht parallel sondern

von hinten nach vorn etwas convergirend, so dass die vorderen

Fasern in einem weniger spitzen Winkel an die mediale Lamelle

herantreten, als die hinteren — ein Verhältnis, das später noch

l)räguanter wird.

Schon ehe die Zellmasse der Vagusganglien unmittelbar das

Ectoderm berührt, was erst auf einigen Schnitten weiter vcntralwärts

geschieht, sieht man am Ectoderm die Anzeichen jenes Dififeren-

zirungsprocesses, der vorher in seinen Anfängen erwähnt ward.

An einzelnen Stellen springen Zellen, an anderen Faserstücke vor —
erstere sind rundlich im Gegensatz zu den länglich zugespitzten

Zellen der eigentlichen Ganglien, die Fasern aber laufen auf dem
inneren Rande des Eetoderms, theils zwischen seinen Zellen, theils

etwas nach innen vorragend. Man sieht in den Fasern deutlich

den hellglänzenden Cylinder. Neben den vorspringenden Zellen finden

sich auch solche, die in jenem sonderbaren Zustand begriffen sind,

den ich nicht recht zu deuten weiß und als histolytische Vorgänge
Mittbfilungen a. d. Zool. Station zu Noapel. Bd. !5. 8
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darstellend beschviebeu habe. Auf dem iiäcbsteu Schnitt kann mau
erkenneu, dass eiuig-e Zellen und Fasern aus dem Eetoderm aus-

getreten sind und sieh direct den Zellen der Vag-usgang-lien an-

schmiegen, also Querbriicken zwischen den Ganglien und dem
Eetoderm herstellen. Gleichzeitig geht der Faserbildungsprocess im

Eetoderm weiter und greift caudalwärts sogar über den Bereich der

\'agusganglien hinaus. Es treten immer mehr Zellen aus dem Eeto-

derm heraus und an die Ganglien heran — aber dennoch ist es

keine compacte Verbindung, die zwisclien beiden besteht, vielmehr

sieht man Lücken mit IJindegewebszellen ausgefüllt und sogar Gefäße

zwischen ihnen. Die Hau})tmasse der Zellen zAvischen Ganglien

und Eetoderm ist längsgerichtet, docli bestehen überall auch Quer-

brücken, so dass man den Gesammteindruck eines Netzwerkes mit

wenigen und kleinen Maschen erhält. Plistolytische Elemente sind

zahlreich zu erkennen. Je weiter ventralwärts die Schnitte vor-

dringen, um so dicker wird die Vagusplatte, was ausschließlich durch

die sensible Zellmasse bewirkt wird, da die mediale motorische

Lamelle genau so breit bleibt, wie sie vorher war, und keinen Faser-

zuwachs erfährt. Die Ganglienmasse dehnt sich auch weiter nach

hinten aus.

Die Fasermasse der Piacoden tritt jetzt vorn allmählich aus dem

Verbände des Ectoderms heraus, wenn man weiter ventral gelegene

Schnitte ins Auge fasst; man erkennt dann, dass diese Fasern an

ihrem vorderen Ende vielfach in die Ganglienmasse umbiegen.

Gleichzeitig freilich nehmen sie auch an Zahl zu, da immer neue

Bezirke des Ectoderms dieselbe Differenzirung durchmachen, Zellen

abgeben, Fasern herstellen und auch histolytischc Elemente ab-

stolk'ii. Oft lösen sich ganze Klüm|)chen Ectodermzellen aus

dem N'erbande desselben heraus und fügen sich dem nach hinten

wachsenden Faserzuge an; es muss indess betont werden, dass

nirgends eine einzelne Faser oder gar ein IWindcl von Fasern

glei(;limäBig caudalwärts vordringend unterschieden werden kann.

Dagegen sieht man, wie diese abbröckelnden Partien des Ectoderms

oft (^uerhrücken zu dvAi Ganglien bilden, und wie gleichzeitig ihre

vorderen und hinteren Faseraufänge im Fctoderm stecken bleiben.

Die charakteristisclic \frdickuiig des Ectoderms, welche jeder

Nervenzcll- und Fascrbildung \orausgeht, schreitet derweil caudal-

wärfs hinter der Kiemenregion weiter fort und ist bereits auf die

Höhe der Somite ./• und // gelangt. Etwas langsamer folgt die Aiil-

lösuiig des epilheliab II Zeih ( rliandes dieser Ncrdiekten i'arlie (liircii
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Auflockeriiiii;- der mehr nach innen liegenden Zellen iils \'(jrstadium

zur Faserbildimg. Je weiter ventralwärts, um so kleiner wird nun

die Vagusplatte, da sieh ihre einzelnen Ganglien isoliren. Der übrig

bleibende Theil behält aber die Beziehungen zum Eetoderm unver-

ändert bei, und noch von dem letzten und hintersten Theil der

Vagusi)latte gehen Fasern in das Eetoderm oder aus dem Eetoderm

in die Platte und setzen die Bildungen fort, die hier beschrieben

wurden.

Wie diese Bildungen caudalwärts fortschreiten und aus sich

den N. lateralis erzeugen, so entstehen aus den Ectodermabschnitten,

aus denen die Ganglien des \orderen Theils der Vagusplatte und

des Glossopharyngeus hervorgegangen sind, Formationen, welche

auf die gleiche Weise aus dem Eetoderm sich dift'erenziren und zu

den 8chleinicanalnerven sich aus1)ilden, welche hinter dem Ohre

sich ausbreiten. Ich habe in der früheren 17. Studie »Nervenfaser

und Ganglicnzelle« au Ästen des Facialis den Frocess, welcher die

Bildung solcher sensorischen Nerven zum Resultat hat, sehr eingehend

beschrieben und kann die damals gemachten Angaben heute durch-

aus bestätigen, wie die folgende 2ü. Studie darlegen wird. An dieser

Stelle gedenke ich nicht weiter darauf einzugehen, will aber die

Bildung des N. lateralis im nächsten Abschnitt eingehender besprechen

und wende mich desshalb zu der Darstellung der

B. Entwicklungs])hasen der Vagusplatte bei

Masfdf/s vulgaris.

Bei il/(f^s/r/2^s-Embryonen wird keine Spur von Überresten

von Vagusspinalganglien mehr gefunden, auch habe ich

nirgends eine so bestimmte Abtrennung der hintersten Partie der Vagus-

platte und der aus ihr hervorgehenden Nervenfasern gesehen, wie sie

bei Torpedo ocellata fast Regel ist und auf pag. 92 beschrieben, auf

Taf. 8 Fig. 4

—

G abgebildet ward. Dafür aber zeigen sich sehr lehr-

reiche Varianten in der Ausbildung der lateralen N'agusganglien

und ein sehr prononcirtes autochthones Wachsthum des Lateralis

selbst innerhall) der ectodermalen Verdickuu"- der . Seitenlinien-

gegen d.

Die Beschreibung der wesentlichen Processe beginne ich mit

einem Stadium \(iu 9 mm Länge, Embryo XXVII 348. Bei diesem

Embryo ist die Glossopharyugeus-Vagusplatte an ihrer dorsalsten

Partie dem Medullarrohr dicht angelagert, es bestehen aber keine

8*
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Plasinaverbiudiniiicii weder aus der Zeit der ursprüugdielieu Ent-

stehung der Gang'lienleiste, noeli durch bereits eingetretenes Aus-

oder Einwachsen von Fasern aus der Vagusi)hitte resp. aus dem
Medulhirrohr. Auf dem Horizontalschnitt sieht man, wie die Phittc

auch bei JLtsfci/fs im Großen und Ganzen aus zwei einschichtigen

Lamellen besteht, welche aber besonders an den dorsaleren Abschnitten

theils wirklich, theils scheinbar mehrschichtig sind, da ihre Lageruug

nicht senkreclit sondern schräg nach oben und innen gerichtet ist,

ein Schnitt somit mehrere Schichten trift't. Man kann also auch

bei Mìistcìfts eine laterale und mediale Lamelle unterscheiden, und es

kommen auch bei ihm Plasmabrücken zwischen beiden vor; besonders

an der dorsalen Glossopharyngeuspartie ist die Platte umfangreicher,

als an der hinteren eigentlichen Vagusgegeud. Nach sechs 7'
-, ii

dicken Schnitten unter der höchsten Kupi)e sieht man die Anfänge ^on

Verl)indungen zwischen der Vagusi»latte und dem Medullarrohr, und

nach der Gestalt der conischen Erhebungen der medialen Lamelle

zu urtheilcn, sind es plasmatischc Austliisse der letzteren, welche

sich in das Medullarrohr begeben und diese Verbindungen bilden.

Einige Schnitte weiter ventralwärts theilt sich die Platte in ein

vorderes, kleineres Stück für den Glossophar3'ngcus und ein be-

trächtlich größeres für den eigentlichen Vagus, und auf derselben

Höhe wird auch hinten die \'erl)indung zwischen der Vagusplatte

und der eigentlichen Spinalganglienleiste unterbrocheu, so dass die

drei Theile nun isolirt da liegen. Die Glossopharyngeusplattc ver-

dünnt sich dabei nach wenigen Schnitten so sehr, dass man Mühe

hat, sie ülx'rhaupt inmitten der Bindegewebselemente zu sehen: auf

mehreren Schnitten besteht sie auf dem Querschnitt nur aus 3—

5

Zellen ; diese Zellen sind in einer concaven Vertiefung der Cutis-

lamelle des Somits .s- gelagert (wobei man sich zu erinnern hat, dass

das Somit .s- bei Mnshitis zufolge der Verschmelzung der Occipital-

somite etwa den Somiten r und
<i

der Torprdo-'^oxmia entspricht!-,

und sowohl vor als hinter dem dünnen Stamme des noch gänzlicii

faserloscn Glossopharyngeus geht diese Gutislamelle an das Ectodcrm,

Ulli daselbst die Pildungszellcn der Cutis zu deponiren. Nach 5

oder (J weitej'cn Schnitten fängt der Durchmesser des Glossoj)har}'n-

geus wieder au zuzunehmen: es sind l'ilemente der zugehörigen

I^ateralis-Ectodennwucherung, welche, von den Piacoden des Ecto-

deniis dorsalwärts gewamlert, die eigentlichen Elemente des (Jlosso-

pharvugeuHganglion und der ihm zugehörigen seusibeln Fasern liefern.

Na(r]i wenigen Schnitten zähle ich bereits l(i Zellen auf dem (^uer-
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schnitt, nach weiteren drei Schnitten beinali die doppelte Zahl,

/.ug-leich sieht man die Verbindung- des Glossopharyngeii« mit dem
Ectoderni und den gleichzeitigen Anstritt von weitereu Zellen aus

letzterem in den Verband des Nerven. Noch einige Schnitte weiter

ventralwärts erscheint der (llossoi)haryng-eus als compacte Zellmasse,

dann zerbröckelt diese Masse, und man gewahrt nur noch Krnch-

stücke neben dem Ectoderm des Visceralbogens, aus dem indessen

noch fortgesetzt Zellen sich loslösen, um zu Nervenzellen zu werden.

Ob Zellen der medialen Lamelle sich bereits so weit ventrahvärts

hegeben haben, um neben der Masse der lateralen Elemente sich

geltend zu machen, kann ich nicht feststellen, neige aber zu der

Ansicht, dass dieselben noch nicht so weit ventralwärts gelangt sind.

Auch an den gleich zu besprechenden Abschnitten der eigentlichen

Vagusi)latte vermag' ich keine medialen — also motorischen — Ele-

mente neben den beträchtlichen Massen der Lateraliselemente zu

unterscheiden.

Die eigentliche Vagusplatte verschmälert sich von vorn nach

hinten auf jedem weiteren, ventralwärts gelegenen Schnitte, da sie

caudalwärts durch das Umfassen seitens des Somits ii und frontal-

wärts durch das schräg nach hinten gerichtete Wachsthum der

ganzen Platte eingeengt wird. Sie liegt jetzt dem Ectoderm ziemlich

dicht an und zeigt bereits die ersten Elemente aus den Wucherungen

des Ectoderms, während gleichzeitig auf der Innenseite der medialen

Lamelle, zwischen ihr und dem Medullarrohr die Kuppen der So-

niite ÌI und t erscheinen. Einige Schnitte weiter zeigen sich die

bereits oben erwähnten Wucherungen der Cutislamellen dieser beiden

Somitc: sie dringen seitlich gegen die Vagusplatte vor und sondern

zunächst den vordersten Theil derselben von dem Haupttheil — wo-

durch das \. Ganglion des Vagus isolirt wird. Auch der Rest der

Platte zeigt eine weitere Theilung zunächst in drei Abschnitte;

gerade gegen diese Trennungspuukte richten sich die Spitzen der

Cutiswucherungen des Somits ii — wodurch offenbar eine weitere

Instanz für die Wahrscheinlichkeit der Hypothese geliefert wird,

dass diese großen Occipitalsomite durch Verschmelzung ans mehreren

kleineren zn Stande kommen, die größere Zahl der Occipitalsomite

von Torpedo aber primitiverer Gestaltung entspricht. Klümpcheu

von Ectodermzellen lösen sich aus dem Verbände des letzteren ab

und wandern an die Vagusplatte, e])en so wie an den bereits ganz

von ihr getrennten 1 . Vagusast, während das benachbarte Ectoderm

selbst in ofienbarer starker Zellzunahme sich befindet, und die
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Verdickung- desselben eaudalwärts bis zur Querebene des Somits lo

vorgedrung'cn ist.

Fiiserbildung habe ich bei diesem Embryo nicht wahrgenommen;

wolil aber habe icli bei einem gleich alten Embryo, der in Querschnitte

zerlegt war, eine Anzahl von Fasern aus dem Medullarrohr in die

^'agusl)latte austreten sehen. Sie waren durchaus vereinzelt und

ihrer Lage nach motorischer Natur (XXVII 211).

An einem Embryo von 1 mm Länge, XXVII 1)9, ist die Zu-

nahme aller Elemente der medialen motorischen Lamelle sowohl,

als ganz besonders der Lateraliselemente der späteren Ganglien

hervorzuhe])en. In Folge dessen ist auch ein starker Gegensatz in

der äußeren Erscheinung der medialen Lamelle und der lateralen

Elemente zu erkennen. Dorsalwärts ist erstere mehrere Schichten

stark, weiter ventralwärts, wo die Placodenzellmassen schon sehr

starke Ausdehnung angenommen haben, und wo man bei dem

vorigen Embryo keine Spur der medialen Lamelle mehr unterscheiden

konnte, sieht man bei diesem Embryo eine deutliche, aber nur eine

Zelle starke Lamelle beträchtlich weiter hina1)steigen. Und da die

mediale Lamelle senkrecht, die lateralen Zcllmassen aber durchweg

schräg von unten und hinten nach oben und vorn gerichtet sind,

so ist auf dem llorizontalschnitt die Grenze beider sehr deutlich.

Leider sind die mir vorliegenden Schnitte zu stark gefärbt und i.w

dick, um mich darüber zu vergewissern, ob in den Zellen der

medialen Lamelle bereits ein Anfang zur Faserbildung gemacht ward.

In der Masse der lateralen Elemente i>rägt sich die Längs-

richtung der Zellkörper aus — ob hier l)ereits Faserbildung im eben

erörterten Sinne stattgefunden hat, vermag ich wiederum niciit zu

sagen. Jedenfalls aber geht die Wucherung in den Piacoden, den

Quellgebieten der (Janglien, mit Energie weiter, und auHcr dem

Glossopharyngeus haben sich Vagus I und II auf das deutlichste

isulirt und wachsen selbständig durch Zunahme aus dem Visceral-

bogenectoderm ventralwilrts weiter.

An einem anderen, gleichfalls 10 mm langen Embryo XXV M 102

sehe ich auf einem etwas günstiger gefiUirten Schnitt, dass in der

That weder in der medialen Lamelle noch in den lang ausgezogenen

Zellen der lateralen .Massen eine Ditl'erenzirung zur Faserbildung

riatz gcgrillen hat: nur bemerkt man an letzteren, dass das l'lasnia

der einzelnen Zellen nach oben und unten spindelförmig in die

Länge ge/ogen ist und rasch zu einer Faser sich auswachsen wird.

Die mediale Lamelle hat sich — wohl auf künstlichem Wege —
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vielt'iich von den lateralen blassen abgelöst und wird dadurch noch

leichter unterscheidhar. Auch ist sie bei diesem Em])ryo schon an

den (ilossopbaryng-eus- und Vagus I-Stänimen auf dem Schnitt leicht

als ein der hinteren inneren Seite angelagerter kleiner Vors])rung

zu linden. Ventralwärts machen sich wieder für alle ursprünglichen

Coniponenten der Vagusplatte die Wucherungen des Ectodcrms auf

das stärkste als ausschließlicher Factor ihrer weiteren Ausdehnung

geltend.

Hier schalte ich einige Beobachtungen ein, welche ich über

die Frage der F:iserbildung in der medialen Lamelle au Quer-

schnitten einiger M/rstelus-Emhiyonen gemacht habe.

Prüft man, um zur Klarheit über den Ursprung der Faser-

bildung im Innern des Medullarrohrs sowohl, wie der Vagusplatte

zu kommen, außer Ilorizontalschnitten aucli Querschnitte gleicher

Stadien, so erfährt man, dass ähnlich wie bei Torpedo schon bei

.l//rs7r///.s-Embryonen von 7—8 mm Länge eine Differenzirung der

Zellen des Medullarrohres eintritt, und dass hellere, runde Kerne

und durch C'armin rosa gefärbtes Plasma in den Seitentheilen, dem

Kandsclileier der beiden Medullarplatten sich ansammeln und da-

selbst ähnliche Lagenveränderuugen vornehmen, wie bei Torpedo.

Der wesentlichste Unterschied beruht nur auf der Quantität, da l)ei

Torpedo^ zufolge der gewaltigen Ausbildung der electrischen Organe

und ihrer Nerven, ein sehr viel größerer Bezirk der Medullarplatten

zur Production der Seitenhornfasern in Anspruch genommen wird,

Avas sich auch in der besonderen Ausbildung des Lobus electricus

ausspricht, der natürlich nichts Anderes ist, als ein außerordentlich

stark entwickelter Theil des Wurzelgebiets eben dieser Seitenhorn-

fasern. Die so aus dem Bereich der Vorderhörner herausditferen-

zirtcii und hervorgewanderten Medullarzellen gehen im Randschleier

l)is hinauf an die Berührungsstelle des Medullarrohres mit dem

Gipfel der Vagusglosso})haryngeusplatte, so dass man ihre Längs-

achse schräg von oben nach unten resp. dorso-ventralwärts gerichtet

sieht. Wie ich schon oben sagte, zeigen sich bei P^mbryonen von

7—8 mm ])ereits einzelne wenige Faserlirücken zwischen Medullar-

rohr und Vagusplatte, deutlicher werden dieselben bei einem Embryo

von 9—10 mm. Man geräth aber bei der Prüfung dieser Verhält-

nisse immer wieder in erneute Zweifel, ob die Zellen der medialen

Lamelle der Vagusplatte an der Ausl)ildung der Fasern unmittel-

baren materiellen Antheil haben. Wo man die Fasern aus dem
Medullarrohr in die Vagnsplatte übertreten sieht, bildet letztere
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förmlich eine entg-egenkommciiclc ^'o^wuellel•uDg•. als wüchsen ihre

Zellen dem Medullarrohr entgeg-en, um die aus demselben hervor-

brechende Faser nicht nur aufzunehmen, sondern ihr entweder

weiteres Bildung-smaterial oder bereits })lasniatiseh differenzirte

Fasertlicile zur Verschmelzung entgegen zu bringen. Aber die noch

rein plasmatische Natur der Faserbrücke zwischen Medullarrohr

und Vagusplatte macht es sehr schwer, festzustellen, ob eine

autochtiionc DitVerenzirung der Vagusplattenzellen stattfindet, oder

0Ì) die Faser aus dem Medullarrohr in das Zellg-ebiet der Vagns-

l)latte übergeht und innerhalb derselben sich weiter schiebt. Für

die principielle Frage von dem uranfänglichen Zusammenhange des

Nerven mit seinem Endorgane und die geltend gemachten theore-

tischen Schwierigkeiten, wie man sich vorstellen solle, dass eine

auswachsende Nervenfaser ihren Weg zu dem ihr zugehörigen End-

organe — also hier einem Kiemenmuskcl — fände, würde Jeder

dieser beiden Modi sein Missliches haben, da in dem einen Falle die

Faser im Vorderhorn entsteht und durch den ganzen Randschleier des

Medullarrohres so wie durch die ganze Länge der medialen Lamelle

der Vagus[)latte hindurch wachsen müsste, ehe sie zu den Zellen

der Seitenplatten gelangen kann, aus denen die Kiemenmuskulatur

hervorgeht, während in dem anderen Falle die Sache noch compli-

eirter würde durch den Ursjirung der Faser im Vorderhorn und

ihre Weiterbildung durch Zellen der Neuralleiste, welche von der

dorsalsten Stelle des Medullarrohres resp. des Ectoderms her ihren

Anfang nehmen und erst ganz allmählich so weit ventralwärts

wachsen, um mit den Seitenplatten in Contact zu geratheu. Wenn
aber argumentirt werden sollte, dass eine autochthone Faserbildung

eines Muskelncrven innerhalb der medialen Lamelle der Vagusplatte

und seine nachträgliche Verbindung mit einer anderen Faser, die

im rnnern des Medullarrohrs aus Elementen des Vorderhorns ent-

standen ist, undenkbar sei und unseren Anscliauungen durchaus

widerspreche, so glaube ich, dass bei der gegenwärtig in fast

völligem Umbau begrillcncn ]>ehre von der Structur des Nerven-

systems unsere Auschauungen wohl nicht so endgültiger Art sind,

dass nicht ontogenetische Aufschlüsse ihre gründliche Umformung

zur Folge haben könnten, und dass liesonders die Entwicklung der

Selachier Bausteine für andere Anschauungen liefern könnte, als

sie gegenwärtig noch \on vielen Neurobigen als fester Üesitz der

Wissenschaft angesehen werden. In der lolgenden Studie wird

diese Frage ausfülirlidier abgehandelt werden. Wer die Uilder
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aiifmorksiim i)rUt't, wclclic durch (^uciscliuitte von Eiiibryoncu vuii

Mus/rltts riilijaris v(»h !( imu Läni;,"e gchoteu worden, Wer sieht, wie

der dorsale Theil der \'ag-iis|)hitte nur aus zwei neben einander

lieg'cnden ZelUaniellcn bestellt, deren jede nur die Dieke einer

Zelle aufweist, und wie die mediale J^amelle eine Plasniabrüeke

zum ]\Iedullarrü1ir bildet, wclehc durchaus wie eine Faser vor der

Dille renzirunii' ihres centralen hellglänzenden Cvlinders erscheint;

wie diese Faser sich eine Strecke weit in der medialen Lamelle

verfolgen lässt, deren Kerne ihr in solcher Weise an- und eingefügt

sind, dass sie als eine Einheit überall angesehen werden würden,

wo immer man sie auffiinde — Der wird ganz von selbst auf die

Vermuthung kommen, dass es sich hier um autochthone Faserbildung

der Vagusplatte handle, die mit einer ähnlichen, eben aus dem

Medullarrolir hervorbrechenden Faser sich verbunden hat.

Ob dem wirklich so sei, bleibt eine Frage, welche ich hier weder

zu i)ejaheu noch zu verneinen unternehme: meine Absicht ist nur,

einen neuen Gesichtspunkt füv das Zustandekommen der motorischen

vSeitenliornfasern vorzuführen, zu dem mir Beobachtungen an Hai-

fischembryonen die Vcraidassung gegeben haben.

Ich falire nun fort in der Darstellung der Horizontalschnitte.

Auf einem 12 mm messenden Embryo XXVII 350 erkennt man

nun schon mit Deutlichkeit, dass in der medialen Lamelle eine

Ditlerenzirung im Plasma der Zellen begonnen hat, und gewahrt,

dass zwischen der Glossopharyngeusplatte und dem Medullarrolir

eine secundäre, aber zugleich definitive plasmatische Verl)indung

eingetreten sei, die zunächst den Eindruck netzartiger Verflechtung

macht. Von der Vagusi)latte aus gehen plasmatische, kegelförmige

Vorsprünge auf ihrer ganzen Länge gegen das Medullarrohr zu —
üflenbar der Ausdruck der oben nach Querschnitten beschriebenen

A'orwucherung. Aus ihnen gehen plasmatische Brücken zu dem
benachbarten Medullarrohre. Nun ließen sich diese Brücken

wiederum ja auch umgekehrt als Producte auswachsender Medullar-

fasern in die Vagusplatte deuten. Dann müsste man aber an-

nehmen, dass die Fasern bei ihrem Auswachsen aus dem Medullar-

rohre eine Art von Attraction auf das Plasma der Vagusplatten-

zcllen ausübten, die bewirkt, dass es sich kegelförmig erhebt und

den Medullarfasern entgegenwäclist. Es ließe sich aber auch viel-

leicht annehmen, dass beim ersten Einwachsen der Fasern des

Medullarrohres in die Vagusplatte gleich eine so feste plasmatische

Verbindung entstünde, dass bei Einwirkung der Couservirflüssigkeit,
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die eine Trennung- der Vagns})l:itte von dem Äledulhirrolir zur Folge

hätte, die Derülirung-spunkte sieh etwas ausziehen, so dass uaeh-

träglicli diese jihismatiseheu Kegel der Vagus}>latte entstünden.

Viel Wahrseheiuliehes hat das nicht; es wäre viel begreiflicher,

wenn die auswachsendeu Fasern einfach abrissen. Es bliebe noch

übrig, diese Plasmakegel der Vagusplatte als den ersten Anfang der

in das MeduUarrohr einwachsenden sensiblen AVurzelfasern anzu-

sehen, die erst später zur eigentlichen Faserl)ildung gelangten: dem

wäre aber entgegen zu setzen, dass die plasmatischen Brücken an

der hintersten Partie der Vagusplattc ganz genau so entstehen, wie

die vorderen, dass aber an den hinteren Theilen gar keine sensiblen

Fasern in das MeduUarrohr einwachsen, wo vielmehr nur die Seiten-

hornfascru des Accessorius bestehen, die sich genau so verhalten,

wie die anderen motorischen Kiemeunerven. Glänzende Cylinder

sind in diesen rein })lasmatischen ]>rücken noch nicht zu sehen —
und Wer unbefangen auf dieselben blickt, wird es vielleicht vor-

ziehen, die activcn Elemente der kegelförmigen Erhebungen in das

Plasma der Vagusplatte zu verlegen, nicht in die Attraction der ihm

entgegen wachsenden Fasern.

In den lang ausgezogenen, spindelförmigen Zellen der late-

ralen Elemente der Glossopharyngeus- und Vagusganglien vermag

ieli nur erst hier und da Cvlinderbildnng zu constatiren, so dass also

wohl auch bei Miistclns die motorischen Fasern sich früher ausbilden,

als die sensiblen, oder aber die letzteren innerhall) der Placodcnzellcn

früher, als in den ihnen angelagerten Zellen der Ganglienlciste.

Auf dem (iiierschnittc des Glossopharyngeus hat der motorische Ab-

schnitt sich als eine hall)runde, vorsitringende Partie herausgebildet,

die aber weiter ventralwärts in den Gesammtvcrband des Nerven

wieder übergeht und dann an der inneren hinteren Seite gelagert

bleibt. Das Ganglion des (ilossopharyngeiis — Avenn man den

Haufen noch undiifcrenzirter Zellen so nennen will — fängt .jetzt

aber an, sich mit seinem llaupttheil vom Kctodcrm langsam zu-

rückzuziehen; nur an einer bestimmten Stelle bleiben Zellen be-

stehen, welche den dorsalen Zusammenli:mg auch weiterhin ;iufrcclit

halten. Von ihnen aus nimmt in den tnlgenden Stadien die Hildung

des Schleimcanabistes des (ilossopharyngeus ihren Anfang (vgl.

17. Stndie). Ventralwärts \vei(dit, wie gesagt, das (ianglion an-

fiinglieh vom Ectoderni znrii(d<, aber auf lieferen Schnitten ist es

immer noch damit verbunden und empfängt fortgesetzt Zellzuwachs.

Vom motorischen Theil der Nerven ist ventralwärts vom Schleim-
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caiialust noch iiiclits wiilirzuneliiiR'u, el)(.-u so hört uucli an der

i'ii;-e)itliclK'n Vng-usplattc die mediale Gaiiglieiileistenlamelle iiiiter-

liall) der riaeodenzellniasse auf, und weder uiidiftercnzivte Zellen

noch gar Fasern der motorischen Seitenhonmervcn sind nachzu-

weisen — ein Umstand, auf den ich mit besonderem Nachdruck

hindeute.

Hinter den letzten Elementen der Vagusplatte, also auch hinter

der I)isher letzten Kiemenspalte, setzt das Ectoderm seine Ver-

dickung fort, sondert aber zunächst die entstandenen neuen Zellen

nicht aus; diese Zellen bleiben vielmehr im Ectoderm liegen und

bilden eine plasmareiche, nach innen gerichtete Vorwülbung. Wir

werden im nächsten Stadium sehen, dass es sich dabei um die Vor-

bereitung zur lUldung eines weiteren Vagusganglions handelt.

Der 1 l mm Länge messende Embryo XXVII 353 lässt die

plasmatische Verbindung der Vagusi)latte mit dem Medullarrohr

sehr deutlich hervortreten, und an verschiedenen Schnitten gewinnt

man wiederum den Eindruck, dass zur Herstellung dieses Zusammen-

hangs die mediale Laraelle der Vagusplattc selbständig beiträgt.

Es sind aber auch hier noch rein plasmatische brücken, die den

Zusammenhang bilden, und eine Sonderung in hellglänzende Cylinder

ist innerhaU) dieser liriicken noch nicht oder nur an wenigen Stellen

wahrzunehmen. Die Fortschritte der sensibeln Sphäre bestehen

in der weiteren iVusdehnung ventralwärts gerichteter Ectoderm-

wucherungcn an jedem einzelnen Visceralbogen, ferner der dorsal-

wärts gerichteten Zell- und Faserbildung der Schleimcanalästc des

Glossopharyngeus und der vorderen Vagusganglien, sowie schließlich

in der caudalvvärts gerichteten Ectodermwucherung der Seitenlinie

resp. des i\Iutterbodens des N. lateralis, in den die Schleimcaiialäste

der mittleren Vagusganglien schräg einmünden. Die Differenzi rung

des Lateralis schreitet in derselben Weise fort, wie wir sie bisher

kennen gelernt hatten: es lösen sich eine Menge Ectodermzellen

aus dem Verbände der iil)rigen los — iiir Plasma vergrößert sich,

streckt sich schräg und horizontal, einzelne Klümpchen dieser Masse

wölben sich nach innen vor, treten sogar ganz aus dem Ectoderm

heraus, und die Faserbildung setzt dieselben mit den hinteren Vagus-

ganglien in ^'erbi^.dung•, so dass man die Lateralisfasern später

direct aus dem Ectoderm in die Vagusganglien übergehen sieht.

Die motorischen Seitenhornelemente, seien es Fasern oder Zellen

der medialen Ganglienleistenlamelle, sind ventralwärts erst auf der

Grenze zwischen Urwirbel und Seitenplatteuelementeu angekommen,
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Au dem 16 mm messenden Embryo XXVII 356 ist die plasma-

tisclie Verl)indnng- der dorsalen Partie der Vai^-usplatte mit dem

MeduUarrohr fast auf der g-anzen Länge /u Staude gekommen, und

auch bei diesem Eml)ryo lassen die Schnitte durchaus darauf

sehließen, dass die Plasmabrücken aus der Vagusjilatte in das

MeduUarrohr eindringen, ja oft macht es den Eindruck, als ob das

Plasma mehrerer Zellen der Vagusplattc an das MeduUarrohr sich

audriicke, ohne hineindringen zu können, niemals aber habe ich

auf diesen Stadien Plasmavorsprünge des MeduUarrohrs sich sjiitz

g-egen die Vagusplatte richten seheu — wie es doch bei dem

Hervorsprossen der ventralen Spinalwurzeln aus dem Vorderhorn

meistens der Fall ist. Man erkennt jetzt auch au den älteren,

vorderen Plasmabrücken den Fortschritt der Uifil'erenzirung durch

die Bildung des glänzenden Innencyliuders, der nun seinerseits in

das Innere des MeduUarrohrs hinein verfolgt werden kann.

An dem MeduUarrohr selbst beobachtet man die allmähliche

Zunahme der sog. weißen Substanz, die durch das Auswachsen und

Aneinanderlagern der Medullarzellen und ihres Plasmas zu Stande

kommt, in welchem sich allem Anscheine nach genau so, wie inner-

halb der pcrii)herischen Ganglien- und Nervenanlagen, die hell-

glänzenden Cylinder als Anfang- der Faser])ahncn bilden. Fasst

man auf dem hier behandelten Stadium die weiße Substanz genau

ins Aug-e, so erkennt man unschwer dieselben Plasmamassen, die-

selben hellen längs- oder quer getroffenen Cylinder, wie in der

Vagusplatte, nur finden sich verschieden g-erichtete Fasersysteme

durch einander laufend, wodurch es schwierig wird, den Urs])rung;

und die Uichtung der einzelnen gesondert zu verfolgen. Die große

Masse der Medullarzellen, in denen noch keine deutlichen —
unbeschadet der etwa bereits angebahnten, al)er nicht erkennbaren

— Difl'erenzirungen erfolgt sind, scheinen in radialer Ivichtung- vom

Centralcanal gegen die Perii)herie gewendet zu sein — auf der

ganzen ccnti-alen Hälfte des MeduUarrohrs und darüber hinaus sieht

man nur über einander liegende Zellen und Kerne, welche etwaige

Faserhildnng verdecken die letztere erkennt man erst auf dem

])iTÌplicrisclien Drittel als schräg oder quer geschnittene Fasern

lind nur auf der äußersten Peripherie als vielfach durch einander

gellochtenc aber auch auf langen Strecken parallel gerichtete Längs-

fa<crbündel, zwischen welchen eine Anzahl nicht mehr radial ge-

richteter Zellkerne zu erkennen sind.

Die weitere Difl'eren/irung der Vagusplatte s|iri('lit sich zunächst
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in ihrer iuniier weiter sclireitcndcii Gliederung in ein/eine Ganglien

uns, welche in die zugehörigen N'iseeralhogen weiter und weiter

hineinwachsen. Die mediale Lamelle trennt sich dabei in ihre

späteren Aste, welche sich in immer deutlicherer Weise von dem

zugehörigen lateralen Placodenabsclmitt abheben und als besonderes

Faserbündel hinten und innen von den sensibeln Fasern und den

massenhaften Zellen, die später zu Ganglienzellen werden, abwärts

verlaufen. Man erkennt die der medialen Lamelle angehörigen

Fasern an der verschiedenen Richtung, in welcher sie durch die

IForizonfalschnitte getroffen sind; die sensiblen "Wurzel1)Undel sind

horizontaler gerichtet, als die motorischen Fasern; neben den auf

den tiefer liegenden Schnitten getrolfeneu späteren Ganglienzellen

sind die motorischen Fasern durch ihr gleichmäßiges Plasma, das

nur von einigen quer geschnitteneu Kernen begleitet wird, leicht

von den Ganglien und sensiblen Fasern zu unterscheiden, und bei

ihrem ventralen Weiterwachsen sind die vorderen, d. h. die moto-

rischen Glossopharyngeus- und die vorderen motorisclien Vagus-

fasern bereits an der vorderen Peri^iherie der zu Muskelschläuchen

der Kiemenl)ogen angeordneten Zellen der Seitenplatten angelangt.

Die lateralen Zellmassen ihrerseits gestalten sich immer mehr

si)iudelförmig; allmählich aber macht sich auch bei ihnen ein Unter-

schied in der äußeren Gestalt geltend, welcher vielleicht die Difte-

renzirung der eigentlichen Nervenzellen von denjenigen, welche

Ganglienzellen werden sollen, betrifft. Die ersteren haben lang-

gestreckte Kerne, die denen der motorischen Fasern durchaus

gleichen, während die anderen zwar oval und nach beiden Seiten

zugespitzt erscheinen, al)er doch nicht zu Fasern sich umgestalten.

Welche qualitativen Unterschiede sich sonst noch in der äußeren

Erscheinung des Plasmas und des Kerns feststellen lassen, bedarf

einer sorgfältigeren Untersuchung, auf die ich an dieser Stelle nicht

eingehen kann.

Wichtig aber ist es, auf den Übergang der Fasern der Vagus-

ganglien in die Bahn des eigentlichen Lateralis zu achten und die

Processe zu verfolgen, die sich im Innern der Ectodermwucherungen

a1)S})ielen, um die Lateralisbilduug zu vervollständigen.

Auf der Höhe des Somits tv erscheint das Ectoderm in diesem

Stadium in lebhafter Zellvermehrung. Während es auf dem Hori-

zoutalschnitt neben dem Somit v nur einschichtig ist, aber freilich

lange cylindrische Zellen aufweist, die sehr nahe an einander gerückt

sind, und Avährend es außerhalb des Bezirks der zukünftigen Seiten-
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liiiie resp. der bis auf eine g-ewisse Eutfenuuig- caudalwUvts bereits

vorgescliritteuen Umformung zur Lateralisbildung nur aus einer

doppelten Lage ptiasterförmiger, abgeplatteter Zellen besteht, zeigt

sieh neben dem Somit ir eine Vermehrung der Zellen, welche in

einander geschachtelt und in einer gewissen nach innen gerichteten

Wölbung so gelagert sind, dass derselbe Schnitt mehrere neben

einander liegende Zellschiehten triift. Die Partien des Ectuderms,

aus welchen die Seitenlinie und der Lateralis hervorgehen, zeigen

nämlich eine Vertiefung nach dem Inneren des Körpers, so dass

auf dem Querschnitt eine Art flachen, nach außen offenen Halbcanals

ersclieint, dessen Wandung eben die zelligen Elemente bilden, deren

AVucherung den Lateralis erzeugt. Diese halb canalartige, aus

Cylindereitithel bestehende Vertiefung wächst laugsam caudalwärts

weiter und geht bis an das Ende des Köri)ers. Die Wanduugszellen

dieser llalbrinne liefern das Plasma, aus welchem der weitere Auf-

bau des Lateralis erfolgt, der auf dem nächsten Schnitt mit plasma-

tischen Ausläufern der letzten Vaguszellen sich in das Ectoderm

hinein erstreckt und gleichzeitig noch Easern in Empfang nimmt,

welche von dem vorletzten Vagusganglion und aus dem ne))on

diesem liegenden Ectoderm caudalwärts gerichtet sind. Alle diese

Easern gehen in die Bahn des Lateralis ein, die somit bereits einen

recht beträchtlichen Umfang resp. Durchschnitt besitzt. Sie ist auch

nicht mehr in ihren ersten Stadien, denn die Umwandlung des

Ectoderms zur embryonalen Seitenlinie d. h. des das Kctoderm

bildenden einfachen Pfiasterepitliels zu Sinncszellen, durch deren

Wucherung und Vermehrung ^Jervenzellen gebildet werden, hat

bereits eine Strecke von weiteren acht bis neun Somiten zurück-

gelegt, und auf dieser ganzen Strecke sieht man neben den stark

vergrößerten Kernen der Ectodermzellen und auf ihrer Innenseite

die Längsfasern des Lateralis, begleitet von länglichen Kernen nml

durchmischt mit runden Kernen, welclie ollenbar Zi-llcii entstammen,

die sich eben aus dem N'erbande der Epithelzellen, d. h. also der

Sinncszellen der Seitenlinie, losgelöst haben und ihrerseits noch

Easern bilden werden oder eben gebildet haben. Pesonders zalil-

reich sind diese al)gelösten Zellen aul' der inneren (Jrenze der

Lateralisforination, wo die länglichen Kerne oft in fortlaufender

lieihe, die iiindlieiien aber in i'inzelnen Häufchen zu erkennen sind.

Die N'erdickung des Ectoderms, also die Umwandlung seines IMlaster-

epithejs /Il Sinnes- und Nervenzellen, geht immer am intensivsten

an dem hinteren Ende tler eaiidalwärts fortschreitenden Seitenlinien-
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lorniatiou vor sich, wobei es /ai einer auffalleiulcu Erselicinung" des

embryonalen Lebens kommt.

Während nämlich anfänglich die Umwandlnng der Kctoderm-

zellen zu Sinneszellen ohne irgend welchen Substanzverlust vor sich

gellt, und die vorhandenen Kctodermzellen aus ihrer einfachen i)flaster-

f(»rmigen Kpithelform zu dem cylindrischen Epithel der Schleini-

canalanlagen sich umgestalten, geht dieser Proeess, sobald er über

den Bereich der Kiemeuregion auf den eigentlichen Rumpf sich

fortpflanzt, in anderer Weise vor sich. Die bereits zu Sinnesepithel

umgewandelten Ectodermzellen vermeliren sich dann an dem hinteren

Ende der ganzen Anlage sowohl nach hinten, wie nach oben und

unten zu, so dass das Ilinterende der caudalwärts fortschreitenden

Seitenlinie oder Lateralisformation wie keulenfiJrmig angeschwollen

erscheint und sich wie eine Art Einstülpung unter das duppel-

schichtige Pflasterepithel des Ectoderms nach hinten vorschiebt. Ob

dabei dieses Pllasterepithel sich noch z. Th. weiter an der Umwand-
lung zu Sinneszellen betheiligt, will ich nicht in Abrede stellen —
Jedenfalls aber löst sich ein beträchtlicher Theil desselben, unter

den sich die Einstül})ung der Lateralisformation caudalwärts schiebt,

vom Kör])cr des Embryos ab und bildet eine Tasche, deren Boden

sich inuner weiter nach hinten erstreckt, deren Anfangstheil aber

langsam der Auflösung verfällt. Auf Horizontalschnitten sieht man

diese Tasche auf ihrer dem Embryo zugewendeten Seite aus

dem wuchernden Sinnesepithel und dem daraus sich bildenden

Lateralis bestehend, während ihre äußere Wandung durch die

gefaltete umgedrehte Tasche des ursi)rünglichen Ectoderms ge-

bildet wird, das somit doppelschichtig erscheint, jede Schicht aber

wiederum aus den beiden Zelllagen gebildet, die von Anfang an

das Ectoderm herstellen. Je weiter caudalwärts die Lateralisbilduug

vordringt, je tiefer also die Ectodermtasehe wird, um so mehr lockert

sich das vordere Ende ihrer äußeren Wandung und geht histolytisch

oder durch S]»alt- und Rissbildung zu Grunde. Eben so löst sich

die obere und untere Verbindung der äußeren Taschenwand mit

dem caudalwärts wachsenden Sinnesepithel der Seifenlinie all-

mählich ab, und letztere liegt frei da (Taf. 14 Fig. 3, 5, (>, 1 1 Tj.

Dieser Proeess der Bildung der Seitenlinie ist natürlich

längst l)ekannt und beschrieben; ähnliches Auflösen oder Abstoßen

von Zellen der äußeren Ectodennlage findet sich, wenn auch in

geringerem Umfange, auch an den Schleimcanälen des N'orderkojjfes:

wenn ich hier indess noch einmal darauf hinweise, so geschieht es.
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um besoudereu Naclidnick auf die Bilduug- und das Waclistlium des

Lateralis zu legen, dessen histogenetisebc Bildung- unter dem prin-

cipiellen Gesichtspunkt der Nervenentsteliuug, dessen morphologische

Bedeutung aber vom phylogenetischen Gesichtspunkte aus von

hoher Bedeutung- sind. Am wichtigsten sind dabei die Vorgänge,

welche sich an der caudalwärts weiter fortschreitenden, terminalen

Kuppe der ganzen Formation ereignen; ihre genaue J>eobachtung

ist von ausschlaggebender Bedeutung-. Am letzten Ende der Kupi)e

sieht man nur schräg nach hinten und innen gerichtete, stark an-

schwellende, an Umfang des Kerns und des Plasmas zunehmende

Ectodcrmzellen, die sicli zu Sinneszellen umgestalten. Dabei zeigen

sich zahlreiche Mitosen, meist an der Außenseite des bereits be-

stehenden Sinnesepithels gelegen, nach innen drängen sich die

cylinder- und pfriemförmigen Zellen durch einander, eine be-

trächtliche Zahl derselben hat sich schon aus dem Ver-

bände des Epithels auf die innere Seite herausgeschoben

und liegt ohne wahrnehmbare Plasmaumgrenzung da.

Diese nach innen vorgeschobenen Zellen nehmen auf den dem

caudalwärts wachsenden Ende der ganzen Formation voraufgehenden

Abschnitten eine anfänglich schräge, aber, je weiter fron-

tal wärts, um so mehr längsgerichtete Lage an, und es ist

nicht schwer, in ihnen diejenigen Zellen zu erkennen, deren Plasma

das Material für den caudalwärts weiter wachsenden Nerven ab-

giebt — gleichzeitig aber sieht man auch, wie das Plasma einer

Anzahl von Zellen, deren Kern vertikal auf die Körper-

längsachse gerichtet ist, sich schräg- richtet und sich in den

N'erlauf der sich bildenden Plasmafasern des Nerven ein-

fügt. An der terminalen Kuppe der ganzen AnInge erscheinen

die Plasmamassen noch ohne irgend welche Gliederung oder For-

mation, davor bemerkt man aber schon, dass Plasmabänder bestehen,

welche innerhalb der Anlage der Länge nach gerichtet sind; weiter

nach vorn erkennt man in diesen Plasmabändern oder -streifen die

hellglänzenden Cylinder, und noch weiter nach vorn liegen bereits

wellige Fasern, an denen kein 1'1,'ismarand erkennbar wird, wo

nlso die Nervenfaserbildung bereits die größten Fortschritte gemacht

hat. Unbeschadet dieser weiter vorgesciirittencn Dilìercnzirung

gewahrt man aber do(;h auch an diesen vorderen Abschnitten der

Lateralisanliige, dass immer noch weitere Zuströme aus

Ectoderni- ujid \'agusganglienzc 1 1( ii :i n der Ausbildung

des Lateralisstammes sich Inthciligen, so dass iilso selbst
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auf Ahsclinitteii, die bereits jene wellig'en Fiisermasscu (Tai. 11 Fig. 13)

erkeimen lassen, doch noch wieder neue Plasmabänder auftreten und

ihre weitere Diflerenzirung- durchuiachcn. Dies wird besonders durch

die Gestalt der im Verlauf des Lateralis eingeschalteten Kerne deut-

lich: neben den bereits zu welligen Fasern ausgebildeten

Abschnitten finden sich lange, stabförmige Kerne — wo

aber neue Plasma- resp. Zellelemente zutreten, zeigen sich

auch runde oder ovale Kerne, so besonders an der Perii)herie des

bereits deutlich umgrenzten Lateralisstammes und an seinem Anfang

wie an seiner Verbindung mit den Vagusganglien. Fs würde hieraus

folgen, dass das Wachsthum des Vagus zwar hauptsächlich terminal

geschieht, dass aber gleichzeitig auf der ganzen Strecke

seiner bisherigen Bildung sich immer noch neue Ectoderm-

zellen an seiner Zunahme und Ausbildung betheiligen,

die bereits betheiligten aber durch Mitosenbildung sich noch weiter

vermehren (Taf. 14 Fig. 5, (j, 11—13).

Dass dies in der That der Fall ist, lehrt z. B. die Betrachtung

eines Embryos von 18,5 mm Länge XXVII 359, bei Avelchem der

Lateralis nicht nur au Ausdehnung caudalwärts beträchtlich zuge-

nommen hat, sondern auch im Durchmesser, also an Faserrciclithuni,

stark gewachsen ist und auf der Höhe der So mi te v, te und r

eine große Anzahl von Zellen erkennen lässt, die offenbar

ganz frisch aus dem wuchernden Ectoderm der Seitenlinie

hervorgegangen sind und sich, sei es zur Faserbildung, sei

es auch vielleicht zur Umgestaltung in eigentliche Ganglienzellen

anschicken. Denn zur Ausbildung von Ganglienzellen schreiten jetzt

sowohl die einzelnen Vagusgauglien, wie auch die große, dorsal

von ihnen als letzter Rest der gemeinsamen Vagusplatte liegen ge-

bliebene, aus den Piacoden herstammende Zellmasse, welche das

eigentliche Ganglion des Lateralis bildet.

Es ist nicht meine Absicht, an dieser Stelle die Einzelheiten

der Umbildung einer solchen Ectodermzelle zur Ganglienzelle zu

verfolgen. So weit ich den Process neben anderen, mir diesmal

näher liegenden Gesichtspunkten habe verfolgen können, macht sich

die Diflerenzirung zur Ganglienzelle erst dann geltend, Avcnn bereits

eine Menge von Faserbildungen auch sensibler Natur vor sich ge-

gangen sind. Ich halte es nicht für ausgeschlossen, dass eine

oder die andere dieser faserbildenden Zellen sich nach-

träglich zur Ganglienzelle gestaltet, wodurch dann in

einer bereits bis zu einem gewissen Grade hergestellten

Mittbeihiiiijen a. d. Zool. Station zu Neaiiül. Bd. 15. 9
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Faser aus der Reilie ihrer Componenten sieb eine Zelle

zum Primus inter pares herausbildet. Die Frage, welche ich

schon in der 17. Studie behandelte, ob eine Ganglien/.elle zur Nerven-

faser auswüchse, •vvUrde sich also für die von mir an llailischen

beobachteten Yorg-änge auch so formulireu lassen, ob eine der bereits

faserbildenden Nervenzellen sich zur Ganglicnzelle und damit zu einer

Art von Ceutrum der aus zahlreichen, ursprünglich gleichberechtigten,

die Faser herstellenden Ectodermzellen ausbilde und erhübe. Da in-

dessen die Anschauungen über Constitution, Function und Entstehung

der Ganglienzellen, Nervenfasern und des gesammten Nervensystems in

starker Gährung und Umwandlung begriffen sind, so will ich die Mög-

lichkeit der o])igeu Auffassung nur andeuten, aber hier nicht weiter

verfolgen, zumal da es einer si)ecifischen Technik und Conservirung der

Eml)ryonen bedürfen wird, um diese Fragen einigermalien zu fordern.

Ich wende mich jetzt zur Betrachtung der weiteren Entwicklung,

welche die Beziehungen der Vagusi)latte zum Medullarrolir bei dem

Eml)ryo XXVIl 359 betreffen.

Die Faserverbinduugen der \'agusplatte und des Medullarrohres

sind fortgesetzt im Zunehmen begritfen; wo bisher schmale, oft nur einer

oder zwei Faserdicken entsprechende Brücken (Taf. 14 Fig. 7—10 ff, fJ)

bestanden, finden sich jetzt recht solide Stränge, deren Längsfaseriiug

auf die Composition aus vielen Fasern schließen lässt. Diese Stränge

treten aus convergirenden Fasern zusammen, welche man an dem dor-

salen Theile der Vagusplatte von allen Seiten zusammenlaufen sieht —
verfolgt man sie umgekehrt von dem Strang in die Vagusplatte, so

treten sie nach allen Seiten aus einander (vgl. pag. 108). Die Fasern

der hintersten Partie der Vagnsi)latle, welche noch am wenigsten

niassiv sind, zeigen innerhalb der Vagusidatte imch wie vor einen

schrägen von außen und vorn nacli innen und hinten gerichteten

Verlauf: je weiter caudalwärts, um so schräger. Tu der Mitte aber

richten sicli die Fasern (picr, d. h. sie n erlaufen ziemlich gerade

und mit der (^uerebene des Kür[)ers annähernd iiarallcl, aber etwas

\(»n unten nach oben; der vordere Tlicil der Vjigus]>latte, ganz l)e-

sonders aber die Glossitpharyiigeusplatte schickt die Fasern in sdir

scliräger Piclitiing nach oben und vorn, so dass die Stränge, in

welche sie zusammenhmfen, gleichfalls sidiriig Non nnten und hinten

in (las .MednHarrohr eintreten.

An diescMii vorderen Theil und seinen Strängen macht sich nun

ein auff;iM(Mides Vcriiiiltnis bemerklieli. Mit dem I'i nd ringen in

das M cd ii] I ;i iinh 1- sclitint das \\ aclistli u m ihrer Käsern
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nocli durchaus nicht hcendct, vielmehr setzt es sich inner-

halb des Medullarrohrs fort, während gleichzeitig weitere Fasern

aus der Wagusiüatte sich den Strängen anschließen und das Volum

der in das Medullarrolir eindringenden Fasermassen vergrößern.

Die Folge dieses Andranges ist, dass innerhalb des Medullarrohres

an den Stellen, an welchen die Stränge in einer größeren Zahl

neben einander eindringen, die bereits vorhandenen Längs-

fasern des Medullarrohres selbst aus einander geschoben,

Ja dass sogar die Medullarzellen dieser Partien, die vom
Centralcanal her in dichten Massen bis an den Außenrand
sich vorschieben, von unten nach oben in schräger Richtung

wie von einer eindringenden Kugelflächc zurückgedrängt

werden (Taf i;> Fig. 5, G u. 8). In Folge dessen sieht man neben

der Vagusplatte die weiße Sul)stanz in dem Mcdullarrohr an einigen

Stellen halbkugelförmig nach innen sich vorwölben, erkennt aber

Sofort, dass es sich nicht um autochthone weiße Substanz handelt,

sondern um eingedrungene Fasermassen der Vagusplatte, welche in

späteren Stadien sogar immer weiter ins Innere des Nachhirns ge-

rathen und als kugelförmige Fasermasse inmitten der Medullarzellen

sich leicht erkennen lassen. (Taf. \?> Fig. 7 zeigt, wie dieser Frocess

gegenüber Fig. 5, 6 u. 8 bereits weiter fortgeschritten ist.) Die innere

Structur des Nachhirns, denn nm das handelt es sich hier natürlich,

zeigt überall dieselbe Formation: massenhafte, dicht an einander

liegende, gleich große, ovale Zellkerne, die in der Richtung der

Querebene des Ivör})ers liegen (vom Innern Rande des Ventrikels

bis zur äußeren Peripherie etwa 12— 15 Schichten), aber so durch

einander gefügt sind, dass man nicht erkennen kann, wie ihr Zell-

plasma beschaffen ist; aber am Rande macht sich eine Faserung be-

merkbar, gleichfalls in der Querrichtung, welche Maschen bildet,

durch die wiederum Längsfaserung geht, in deren Lücken aber

auch ([uer durchschnittene von oben nach unten oder umgekehrt

gerichtete Fasern zu erkennen sind. Klare DifFerenzirung der Zellen

und Kerne des Nachhirns in Ei)endym, Neuroglia und Ganglien ist

noch nicht erkennbar. Wie innerhalb dieser offenbar noch sehr

nachgiebigen Elemente des Nachhirns die eindringenden Fasern

der ^'agusplatte sich Raum schaffen, um zu solchen hall)kugelförmig

gestalteten Massen anzuwachsen, wie das Zusammendrängen der

Medullarzellen und ihrer noch weichen Plasmagebilde stattfindet,

lasse ich dahingestellt: Thatsache ist, dass an dem vorliegenden

Embryo bereits zwei solcher Halbkugeln, die des GlossopharN ngeus

9*
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imcl des 1. Vagusastes, sich ihren Weg- ins Innere des Nachhinis

bahnen, und dass zu jeder von ihnen 3

—

l, auch mehr der massiveren

Faserstränge aus der ^'aguslllatte sich begehen. Die Läugsfaser-

stränge der weißen Substanz, welche durch das Eindringen der

Vagusfasern einigermaßen verdrängt und verschoben werden, liegen

dorsal von der Eintrittsstelle der Vagusfasern, werden al)er auch

nach innen gedrängt, so dass man sie in gekrümmter Richtung

zwischen den Medullarzelleu, die nach innen zusammengeschoben

werden, und den eindringenden Fasermassen verlaufen sieht.

Nun ist es aber sehr bemerkenswerth, dass an der Glosso-

l)baryngeusmündung — denn so kann man die Eintrittsstelle seiner

Fasern in das Naehhirn nennen — vor der Halbkugel der ein-

dringenden Fasermasseu sich noch eine andere Verbindung der

Fasern und Zellen der Vagusplatte mit dem Medullarrohr bemerkbar

macht, auf die hier hingewiesen werden muss.

An der äußersten vordersten Spitze der Glossopharyngeus-

Vagusplatte ragt noch eine Anzahl Zellen, die ihren Ursprung aus

der Kopfganglieuleiste herleiten, in besonders accentuirter AVeise

hervor, schon ehe die Zellen der medialen Lamelle sich zu Fasern

umwandeln. Diese Zellen nehmen keinen Theil an der Ausbiklung

der motorischen Fasern, scheinen sich vielmehr im Zusammen-

hang mit den dorsalsten Zellen der lateralen Lamelle der Vagus-

platte zu halten. Gegen sie hin sind auch die Zellen der lateralen

Lamelle gerichtet, wenn sie nach Zutritt der massenhaft aus den Ecto-

dermwucherungen hervorgehenden Elementen ovale Gestalt annehmen,

und ihr Plasma pfriemförmig sich in die Länge streckt — der Anfang

der Faserbildung auch der lateralen Lamelle der Glossopharyngeus-

Vagusplatte. Diese Zellen drängen sich so nahe an die weiße Sul)-

stanz des Nachhirns und speciell ihrer Läugsfascrn, dass sie fast in

dieselbe einwandern: man sieht aus ihnen Fasern hervorgehen, welche

nicht in die vorderste halbkugelförmige Plasmamasse eindringen,

vielmehr dorsal von dieser nach vorn verlaufen und sich

unmittelbar den Längsfasern beimischen, welche in der weißen

Suijstanz über dem Ein- rcsp. Austritt der motorischen Fasern ge-

legen sind (Taf. Li Fig.üLIFu. Taf. 1 J Fig. 7— 10«). Zwei oder drei

Schnitte ventral wärts treten erst die eigentlichen Fasern des Glosso-

pharyngeus in das Naehhirn ein, gehen aber, abweichend von denen

der folgenden Vagusäste, etwas nach hinten d. h. caudalwärts, dabei

aber do(-h schräg von unten ii:n'li o))ei) gerichtet (Taf. \',\ Fig. 6

('/. ir . wie die Fasern des eigentlichen N'agus. An den weiter
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ventralwärts folgenden Selinittcii der Glossopliaryng-cusplatte sieht

man die deutliche Trennung ihrer beiden, sie bildenden Lamellen:

die mediale zeigt zwei oder drei Herde durchschnittener Fasern, die

von unten nach oben verlaufen und von einer Jieilic von Zellen und

Kernen dicht umge])en sind — die äußere laterale Lamelle aber,

deren Kerne und riasmatiicile schräg von außen und hinten nacli

vorn und innen gegen die weiße Substanz gerichtet sind und mit

ihr verschmelzen, hat schräg durchschnittene Fasern und umgiebt

in schmälerer Schicht von außen die motorischen.

Diese vordersten Fasern derGlossopharyngeus-Vagusplatte bilden,

wie es scheint, die Wurzelfasern des gesammten N. lateralis und

nehmen auch die Wurzelfaseru der Schleimcanaläste des Glosso-

pharyugeus und der vom eigentlichen Lateralis getrennt verlaufenden

Schleimcanaläste oder sogenannten dorsalen Aste der vorderen

\'agusganglien auf. Hierüber belehren am liesten Querschnitte von

Stadien, die schon etwas weiter entwickelt sind, als das eben be-

schriel)eue. Auf solchen Querschnitten sieht man, wenn man von

vorn nach hinten die Schnitte prüft, das Folgende.

Der vorderste Schnitt, auf den es ankommt, ist eben derjenige,

welcher die Einmündung der Lateralisfasern in das Nachhirn auf-

weist (Taf. 13 Fig. 1 1 u. 12 LW). Man erkennt die vorderste und zu-

gleich dorsal höchste Partie der Glossopharyngeusplatte, die sich dem
Nachhirn dicht anfügt und ein beträchtliches Bündel von Fasern in

die Längsstränge übergehen lässt. Diese Fasern dringen in leichtem

Bogen von unten nach oben ein. Unter dem Faserbündel folgt der

Haupttheil der Glossopharyngeusplatte (Fig. 12 (?/_/;//), der dem Nach-

liirn noch dicht anliegt; auf dem folgenden Schnitt gehen aus der

Mitte dieses Haupttheils Fasern in das Nachbirn ein. Diese Fasern

gehen aber nicht mit dem zuerst erwähnten Bündel zusammen, bilden

vielmehr den vordersten Theil der auf pag. 131 beschriebenen, halb-

kuglig vordringenden Fasermassen (Taf. 12 Fig. 13 Glpli.scits) und sind

wesentlich zahlreicher als die Fasern des Lateralis. Sie stellen die

sensiblen Wurzelfasern des Glossopharyngeus dar; unmittelbar unter

ihnen, z.Th. mit ihnen vermischt, treten auch die motorischen Wurzel-

fasern desselben Nerven vom MeduUarrohr in die Glossopharyngeus-

bahn über. Diese drei Elemente lassen sich auch noch sehr gut

auf den nächsten Schnitten aus einander halten, welche den Wurzel-

strang des Glossopharyngeus zwischen Nachbirn und Ohrblase treffen.

Die äußersten, der Ohrblasc nächstliegenden Fasern (Fig. \\L) ge-

hören der Lateralisgruppe, die mittleren dem sensiblen und die
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inucreu dem niotorit^olien Tlicil des Nerven nii. Auf dem folgenden

.Seliuitt, ventralwärts von der Olirblase, wird das Ganglion angeschnit-

ten; seine dorsalsten Fasern sieht man im Zusammenliangc mit den

Latcralisfasern des AVurzelstrangcs. Audi die folgenden Schnitte

tretfeu das Ganglion des Glossopharyngeus — und einer davon seinen

Schleimcaual- oder dorsalen Ast, der sich in einem nach oben eon-

caveu Bogen zwischen Ganglion und Ectoderm spannt und dort nach

Art der oben beschriebenen Formationen sich peripherisch weiter

entwickelt; seine Fasern kann man durch das Ganglion bis zur Wurzel

am Nachhirn verfolgen.

Aber zu diesem Wurzelstrang tragen auch Fasern bei, welche

nicht von den Schleimcanalbahnen des Glossopharyngeus, vielmehr

von horizontal caudalwärts verlaufenden Fasern stammen. Sieht man
nämlich die Schnitte an, welche auf die Einmündung der Glosso-

pharyngeusfasern in das Nachhirn folgen, so gewahrt man an dem
oberen äußeren Rande des durchschnittenen Wurzclstranges einen

aus Kernen und ({uer durchschnittenen Fasern bestehenden Höcker,

welcher auf dem caudalwärts folgenden Schnitte noch etwas an

l'mfang zunimmt. Die nächsten 5 oder G Schnitte treffen dann nicht

mehr den Wurzelstrang des Glossoi)haryngeus, vielmehr nur das

Stück der Yagusplatte, welches vom Glossopharyngeus bis zur

I. Vaguswurzel reicht und als schmale, horizontal gerichtete IMatte

neben dem Nachhirn liegt, ohne mit ihm eine Verbindung einzugehen.

Das äußere Ende dieser Platte ist aber knöpfförmig angeschwollen

und stellt den weiteren Querschnitt jenes, aus Kernen und Fasern

bestehenden Höckers dar, der einen Theil der l^ateralisbaiin vor-

stellt. Nach weiteren 2 oder 3 Schnitten ändert sicli die Kichtung

der Vagusjilatte: sie wird schräg, so dass der Knopf etwas tiefer steht

als vorher; zugleich macht sich eine Zunahme seiner Fasern geltend,

und unter ihm treten in der Tlatte Fasern auf. Der nächste Schnitt

tritl't nun den Vordertheil des Wurzelstranges des ersten eigentlichen

Vagusastes und mit ilim die Fasern, welche aus seinem sogenannten

dorsah'u oder Sidiieimcanalastc! sich dem Wurzelstrange des Lateralis

einfügen, wilhreml die sensiblen und motorischen Wurzelfasrrn des

Vagus I si(di eben so, wie die des Glossopharyngeus zur liildung eines

großen Faserknäuels in das Nachhirn begeben. Auf diesem Schnitt

sieht man, wie der Lateralishöeker bcträchtlicli zunimmt, offenbar

.diii-eli den Zustrom der Fasern aus dem Schleimcanalast des \'agus I.

In diese)- Weise wächst Aw Höcker auch mieli weiter, rückt

dabei aber immer tiefer, da die (laiigiien des \ agus caudalwärts
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hl scliriig' ubstcii^'ciidcr Linie in die Vagusplatte ciniiiUiidoii. Nach-

dem aber ^'ag•us II seine Selileinieanalfasern an ihn ahgcgcl)en hat,

fängt die Zald der durehseimittencn Faserbündel im Lateralis an

abzunehmen, und au seiner äußeren Circumfercnz treten statt ihrer

erst einige wenige, dann aber immer mehr Zellen auf: die zu

Ganglienzellen auswachsenden Zellen. Aueb aus dieser Re-

gion gehen auf der langen Keihc von Schnitten, die caudalwärts

auf einander folgen, noch mclirfacb Aste von der Schleimcanalregion

des Eetoderms in die Bahn des Lateralis über: es sind die Aste

der hinteren \'agusgauglien. Allmählich aber verschmälert sich das

lange Lateralisgauglion und gelit an seinem Ende in mehrere, zu-

nächst getrennte Faserstränge über, die sich dann allmählich ver-

binden und den eigentlichen Lateralis vorstellen, der nun theils

innerhalb des Eetoderms der Seitenlinie, theils aus dem Zellverbande

derselben heraustretend, caudalwärts bis zu jener Stelle verfidgt

werden kann, an der noch keine distincte Faserbildung eingetreten,

vielmehr das Ectodcrm noch im Begriff ist, durch Wucherung seiner

Zellen die dazu erforderlichen Elemente abzugeben.

Die Vagusplatte ihrerseits endet dorsal ebenso wie sie anfängt,

d. h. mit einem Faserbündel. Aber während das vorderste Faser-

bUndel, neben der Ohrblasc gelegen, die Wurzel des sensilden

Lateralis biklet, stellt das hinterste, das schräg aus dem Kücken-

mark auf der Höhe des Somits ir austritt und frontalwärts in die

nur aus ein i)aar Zellen bestehende hinterste Partie der Vagusplatte

übergeht, einen Wurzelstrang des motorischen Accessorius dar. Einige

Schnitte weiter nach vorn treten weitere Fasern aus dem Kücken-

mark in diesen dünnsten Theil der Platte über, der nun allmählich

anfängt, nach vorn zu an Fasergehalt zu gewinnen und auf dem

Querschnitt eine unregelmäßig dreieckige Gestalt anzunehmen, mit

der Spitze gegen das Medullarrohr. Dann aber tritt eine sonder-

bare Bildung auf, deren Beschreibung hier nicht übergangen werden

darf. Von der oberen Ecke dieser dreieckigen Platte geht ein Zell-

straug dorsalwärts, gerade nach oben (Taf. 13 Fig. 9 u. 10«); er

geht genau von derselben Stelle aus, an welcher weiter vorn der

Höcker sich lindet, den die Lateralisfasern und ihre Kerne bilden;

auf der linken Seite des vorliegenden Embryos findet er sich nur

als eine einzelne Bildung, ist aber länger als rechts, wo sich zwei

vorlinden, die auf einander folgen und etwas stärker sind. Was

diese Zapfen bedeuten, weiß ich nicht, da sie aber nur wenige

Schnitte nach dem letzten Vaguswurzelast folgen, also von dem Theil
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derGauglienleiste ausgeg-augeu sind, welcbev zwischen Vagusplatte und

den vordersten Spinalganglieu der Oecipitalsegniente liegt, so gewinnt

man den Eindruck, als sei hier ein letzter Rest derjenigen Zellen

der Vagusplattc erhalten geblieben, der einstmals vielleicht zur Ein-

mündung von Lateralisfasern gedient haben mag, ehe diese Fasern alle

in einen großen »Stamm und in eine einzige Wurzel gesammelt wurden.

Zur Entwicklung des Lateralis bei Jlcpfrniclf/fs.

Bei der Bildung des Lateralis der meisten Selachier sieht man

häufig genug, besonders auf der vorderen Strecke, eine größere Zahl

von losgelösten Ectodermzellen den bereits diftercnzirten Fasern an-

liegen. Diese Zellen liegen aber meist in einer Eeihc hinter

einander und immer auf der freien Innenseite des Lateralisstranges.

Bei Ilcptdiichus tritt eine Erscheinung auf, welche vielleicht mit

diesen Zcllreihen bei anderen Selachiern zu parallelisiren ist, zu-

gleich aber auf Vermuthuugcn über die Bedeutung derselben führen

könnte (Taf 14 Fig. 1—3).

Bei einem Embryo von 16 mm Länge (XXV 52), bei welchem

die Lateralisbildung bis zum 13. Somit hinter dem vordersten

Vagusganglion angekommen ist (also nach der FOiìbringer-Bkaus-

sehen Terminologie bis zum 7. etfeetiven Kumpfsomit\ findet sich

nel)cn dem Somit iv^ auf der Grenze zwischen ihm und dem folgenden

Somit X jederseits eine Zellanhäufung, welche durchaus den Eindruck

eines in Bildung begriffenen Ganglions macht (Fig. 1 u. '2LZH 1). Die

Zellanhäufung berührt auf der einen Seite die Cutislamelle des So-

mits, auf der anderen die nächstliegenden Fasern des Lateralis. Von

dem davor liegenden Gesammtganglion des Lateralis ist es auf beiden

Antimcren um die Länge eines Somits entfernt. Neben dem Somit ./•

findet sich eine zweite Zellanhäufuug (Fig. 1 u. 2LZJI 2), die in ihrer

Gestalt von der vorhergehenden in so fern abweicht, als sie zunächst

dem Lateralis noch dicht angefügt ist und ihm mit breiter Basis

aufsitzt. Nach der Seite des Somits ist diese zweite Zellanliäufung

abgerundet, aber von einer IMcmbran gegen die Mcsenchymzellen

al)gegrenzt, so dass ihre Zugeiiörigkcit und Herkunft aus Lateralis-

elementen gar nicht zweifelhaft sein kann.

Auch die beiden nächsten Somite // und . weisen noch ähn-

liche Zellen an der medialen Seite der Lateralisfasern auf, aber in

geringerer Zahl und desshalb ähnlich dem Vorkommen solcher Zellen

bei den anderen Selachiern. Es tritt aber hier bei llcptaiuhus der
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metumerische Charakter dieser Zellaiiliäiifungcn hervor — und dess-

hall) halte ich diese Zellanhäufiin^en für sehr interessant.

Dass es sieh nicht um ein isolirtes, also vielleicht zufallij;'e8

Vorkommen derselben hei einem einzelnen JMnbr^o handelt, be-

weisen der Embryo XXV 18 von 23 mm Län^e und XXV 80 von

19,5 mm Länge. Bei dem erstcren, in llorizontalschnitte zerlegten

Kmhryo findet sich auf der linken Seite auHen von der Cutislamelle

des Somits ij wieder dieselbe Zellanhäufung-, die den Lateralisfasern

unmittelbar aufsitzt, und an den weiter folgenden Ahschnittcn des

Lateralis hinter Somit x stößt man auf zwei geringere Anhäufungen

von Zellen, die wiederum der Länge nach angeordnet sind. Auf

der rechten Seite hat sich der Zellhaufen, der den Fasern des

Lateralis anliegt, zu einem so vollkommen abgerundeten (Jebildc

gestaltet, dass Niemand zögern würde, es für ein Ganglion anzu-

sehen, wenn es statt in der Bahn des Lateralis, vielmehr in der

eines sensiblen Kopf- oder Spinalnerven sich fände.

Der Embryo XXV 86 ist in Querschnitte zerlegt: die Schnitte

hinter der Querehenc des 2. Vagusganglions zeigen sowohl die Quer-

schnitte des eigentlichen Lateralisganglions, als auch der vielen von

ihm ausgehenden, schräg nach oben gegen die Seitenlinienformation

gerichteten Aste, die hier in 3—5 größere Faserstränge zusammen-

gefasst caudalwärts laufen. An einem dieser Aste findet sich wiederum

jenes Ganglion, auf dessen größtem Querschnitt ich nahezu 30 Zellen

zähle.

Leider konnte ich keine größeren Embryonen als den von 23 mm
Länge untersuchen, vermag also nicht mitzutheilen, ol) diese Zellen

wieder zu Grunde gehen oder zu einem wirklichen accessorischeu

Latcralisganglion sich entwickeln.

Über eine specifische Verbindung des Glossopharyngeus-
ganglions mit dem L Vagusganglion bei Embryonen von

Scymnus lieh la.

Eine außergewöhnliche Verbindung der in der Überschrift ge-

nannten Ganglien findet sich bei Embryonen von Scipmius lichia.

Eine Zellbrücke spannt sich von dem oberen Theil des einen zum

oberen Theil des anderen Ganglions aus. Die Brücke erscheint

mehrere Zellen stark und gehört ihrer Provenienz nach zu den

Ectodermplacoden, nicht zu den Elementen der Gauglienleiste. Sie

liegt bei dem Embryo XXXI 6 dorsal von den Punkten, wo der
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Ursprung der Selìleiiucanaliistc aus den zugehörigen Ganglien statt-

findet ; auf der rechten Seite ist sie aber nicht vorhanden.

Bei dem Enibivo 10 ist sie auf beiden Seiten vorhanden, sehr

viel dünner als bei dem vorigen und etwas tiefer gelegen, unter-

lialb der Abgangsstclle des Schleimcanalastes. Es ist besonders auf

der linken Seite deutlich zu sehen, dass es sich nur um einige

wenige Zellen handelt, die diese Brücke bilden, und diese wenigen

Zellen sind bereits in der Bildung einer Nervenfaser begritì'en, denn

man erkennt ihre pfriemförmige Gestalt und den charakteristischen

hellglänzenden Cylinder in ihrem Plasma. Zugleich sieht man al)er

auch neben diesen Zellen histolytische Elemente, wonach anzunehmen

ist, dass die ganze Bildung im Begriff ist, zu Grunde zu gehen.

In ähnlichem Zerfall zeigt sich diese Brücke bei dem Embryo 19,

aber nur auf der einen Seite; auf der anderen fehlt sie, wie sie

überhaupt bei anderen Embryonen dersell)en Größe völlig fehlt.

'^0. Diu Schwaiin'scheii Kerne, ihre Herkunft uud liedeutuug.

Erwiderung an A. von Köiliker.

Im Jahre 1S91 veröffentlichte ich die 17. Studie zur Urgeschichte

des "Wirbelthierkörpers unter dem Titel »Nervenfaser und (Sanglien-

zclle«. In dieser Studie kam es mir darauf an, an der Hand der

Beobachtungen über die schrittweise Entwicklung der sogenannten

Sclileimcanalnerven den Beweis zu liefern, dass diese Nerven aus

Zeliketten hervorgehen und direct durch rrolilication des Ectodcrms

der Schleimcanalanlagen gebildet werden. Ich schilderte die Ent-

wicklung des N. buccalis, eines Astes des N. oi)hthalmicus supcr-

licialis, und des sogenannten Bamus dorsalis des (Jloss(tpharyngcus.

Die wesentlichen Ergebnisse dieser Bcol)achtungcn hob ich (Inrch

gesperrten Druck hervor, es waren die folgenden:

1. Die entscheidende l'ctiieiligung des Ectodcrms außerhalh des

Mcdulhurohres und der Ganglienleiste an der Uihlnng der

sensiblen ^»eriplierischen Koi)fncrvcn (pag. 25(»).

2. Die aus dem Verbände des Ectodcrms frei werdenden Zellen

gesellen sich den verschiedenen Kopfgniiglicn (S(»wie ihrer un-

mittelbaren Nachbarschaft) l)ei; das Auswandern von Eetodiu'm-

zellen in die Ganglien- resp. Ncrvenanliigc dauert ununtcr-

broclicn fort bis zur völligen Herstellung des ganzen Schlcim-

canalnervensystems {|»ag. 25'.)).

:v Von einer Anlagerung oder gar Einlagerung von Mesodermzcllen
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iu den fiiscrigcn 'Hicil des Ncrvcu ist eben so wenig die Rede,

wie bei dem Ganglion. Die Kerne, welclie der Nerv aufweisf,

sind entweder durch Prolilication von Zellen des Ganglions

oder durch rrolitication der l'ietodermzelleu, denen das Ganglion

angelagert ist, entstanden oder bereits aus beiden Provenienzen

gemischt (pag. 261).

1. Die Zunahme der Zellen findet, abgesehen von den im Laufe

des Nerven geschehenden Thcilungen, an der Peripherie im

Mutterboden der Schlcimcanalanlagc selbst statt (pag. 2()5).

5. In dem (durch künstliche Färbung) grauviolettcn Plasma dieser

Zellen bildet sich ein hellglänzender Cylinder, welcher durch

die ganze Zelle zieht, rings von Plasma umgeben wird und

sich au ein gleiches (iebilde der vorhergehenden und nach-

folgenden Zellen anschließt. Diese hellen Cylinder triff't man

aber nicht in den Zellen an, welche an dem Anfangstheil der

Nerven, dicht am Boden der sich entwickelnden Schlcimcanal-

papillcn, sich finden ; sie treten erst an den weiter central ge-

legenen Partien der Nervenäste auf (pag. 280).

G. Die Kerne dieser aus den Schleimcanalanlagen hervorgehenden

Nerven sind die ScHvvANN'scheu Kerne, die liellglänzenden Cy-

linder sind die Achsencylinder, das Plasma ist der MutterlxKlen

der SciiWANN'schen und der später auftretenden Älarkscheide.

Diese vier, den typischen Nerven bildenden Elemente sind aus-

schließliche Productc der zur Pildung der einzelnen Nervenfasern

kettenartig an einander gereihten Ectodermzellen (pag. 281).

Gegen diese, nach sorgfältiger und ausgedehnter Arbeit ge-

wonnenen Resultate erwuchsen iu mir selbst nachträglich Zweifel,

welchen ich bald nach geschehener Pul)lication der 17. Studie in

dem Anatom. Anzeiger, 7. Jahrg. pag. 348, unter dem Titel -die

SciiWANN'schen Kerne der Selachiercmbryonen- einen übereilten

Ausdruck gab. Diese Zweifel waren, wie ich leider zu spät

einsah, wesentlich sul)jeetiven Ursprungs, auf einer durch Über-

arbeitung, klimatische und andere Einflüsse herbeigeführten, nervösen

Dei)ression beruhend, wie ich deren bei der aufreibenden Arbeit

und den complicirteu Lebensbedingungen, welche meine Stellung an

der Spitze der Zoolog. Station mit sich bringt, leider mehrfach zu

erleben hatte. Die aus der Überarbeitung resultirende zeitweilige

Abstinenz von aller wissenschaftlicher Arbeit verband sich mit anderen

Motiven zu einer Jahrelani^en Unterbrechung meiner Forscherthätig-

keit; und so geschah es, dass ich erst jetzt, nachdem ich vor drei
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Jahreu die Arbeit wieder aufgeuomraeu habe, dazu gelange, auch

die Frage der Nervenentstehung und der Bedeutung und Herkunft

der SciiwAxx'schen Kerne wieder zu behandeln. Auf die erneute

Prüfung gestützt, kann ich nun die Resultate der 17. Studie in allem

Wesentlichen aufrecht halten.

Gleich nach dem Erscheinen meiner beiden oi)en erwähnten

rii])licationen kündigte A, von Köllikeu auf dem Münchner

Auatomencongress einen Vortrag au unter dem Titel: >Über die

Entwicklung der Elemente des Nervensystems, contra Beaud und

DoHKN«. In den einleitenden Worten bezog sich Köllikhr gleich

auf meinen überraschenden Frontwechsel in der strittigen Frage

und richtete in Folge dessen seine Widerlegung nur gegen Beard,

der schon früher, wenn auch nicht so eingehend wie ich, dieselben

Anschauungen mit Conscquenz vertreten hattet

KöLLiKER bezieht sich nicht auf neue ad hoc angestellte Unter-

suchungen, fasst vielmehr nur die Ergebnisse einer älteren Arbeit -

zusammen, welchen er aber die Erklärung vorausschickt, es könne

hier nicht seine Aufgabe sein, auf eine ausführliche Widerlegung

der BEARD'schen Ansichten einzugehen, er begnüge sich mit der

Aufstellung der Ilaupttliatsachen, welche die Auffassung von Beard

als ganz irrthümlich erscheinen lassen und lehren, dass die von

1 Ich benutze diese Gelegenheit, einer Beschwerde von J. Beard gegen-

über (Ilistogenesis of Nerve. Anat. Anz. 7. Jahrg. 1892 pag. 292) mein Bodaucni

darüber auszusprechen, dass icli in meinen Publicationcn über Ganglien- und

Ncrvenbildung unterlassen habe, wo meine Angaben und Auffassungen siih

mit von ihm früher aufgestellten von vorn herein deckten oder nachträglich

damit in Übereinstiuimung traten, solche Übereinstimmung ausdrücklich
hervorzuheben. Es konnte mir nicht in den Sinn kommen, durch meine

jeweils abweichenden Ansichten »to discredit« Bkaku's Arbeiten, da ich mir die

dazu erforderliche Autorität nicht beimesse, Beauü's Arbeiten zudem so wohl-

bekannt sind, dass sie durch meine ausdrückliche Zustimmung weder an Credit

gewinnen noch verlieren können. Dass Beakd's Ansichten über diese und

andere Fragen vielfach mit meinen Grundanschauungen übereinstimmen, ist mir

immer erfreulich gewesen, dass sich aber auch oft Unterschiede und Ansichts-

wcchsel ergaben, die erst durch weitere Forschungen geschlichtot werden

k<ninten, ist bei dem außerordentlichen Umfange der gesammten Probleme, die

zu berücksichtigen sind, nicht zu verwundern. I\Iöge Bkakd davon überzeugt

sein, dass ich seinen Forschungen, auch wo ich iliren thatsiichlichen Voraus-

setzungen oder ihren theoretischen Zielpunkten nicht folgen kann, immer das

ihnen gel)uhreiide Interesse entf,'cgcnbringe und mit Freuden die Selbständig-

keit anerkenne, die Bi;aui> fortgesetzt oti'enbart.

'-' Histologische Studien ;in Batraehierlarven. Zeit. Wiss. Z. l.t. Bd. 1885

pag. 1—40.
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Ke.mak, Biddku & KuPFFEK 1111(1 KüLLiKEu sell)st sclioii seit vielen

Jahren für die motoriselien Fasern vor^-etragcue und später von

KoLLiKKU und llis auch für die sensiblen Elemente nachgewiesene

Entstehung der Nervenfasern die einzig richtige sei. »Dieser zufolge

entstehen diese Nervenfasern, und auch diejenigen der höheren

Sinnesnerveu, einzig und allein aus Nervenzellen, in der Art, dass

Ausläufer dieser Zellen den oder die Aehsencylinder mit allen ihren

Ausläufern bilden, zu denen dann oft noch eine Kindenlage als

Nervenmark dazu kommt, während die SciiWANN'schc Scheide mit

ihren Kernen eine von außen dazu kommende, mesodermatische

Bildung darstellt« (Verb. Anat. Ges. (3. Vers. 1892 pag. 76).

Dem gegenüber hatte Bkard Gelegenheit gehabt, von Neuem
seinen Stand^iunkt in der Frage der Nervenentstehung zu präcisiren

in seiner Arbeit »Ilistory of a transient uervous apjiaratus in certain

Iciithyopsida« (Z. Jahrb. Abth. Morph. 9. Bd. pag. 394 fl'.). Bkard

hält es für möglich im Hinblick auf einige Beobachtungen über das

Auswachsen der Kiesenzellen zu vergleichsweise beträchtlicher Länge

ihrer Fasern und auf einige nicht näher bezeichnete »things in the

development of the uervcs of iiV/yV/, which seemed so far only

explicable on the ,process' theory but in a vast material only a

few such«, dass beide Bildungsweisen, die Ausläufer- sowohl wie

die Zellketteubildung, vorkommen, und lässt es dahingestellt sein, ob

die Bildung der Nerven durch Zellketten vorwiegend bei den Wirbel-

losen und niederen Wirbelthieren anzutreffen sei, während die höheren

\\'irbclthiere die Zellketten durch die Ausläuferbildung ersetzt hätten.

Für die Selachier betont Beard in einem besonders gegen meine

nachträglich geäußerten Zweifel gerichteten Absatz seine bestimmte

Überzeugung, dass die Zellkettenformation die dominirende sei.

Ob eine solche Zwiespältigkeit der Bildungsweise bei Wirbel-

thieren angenommen werden darf, erscheint mir aber schon darum
zweifelhaft, weil dann die ScHw^ANNSchen Kerne und Scheiden und

Alles, was mit ihnen in Zusammenhang steht, in dem einen Falle

vom Ectoderm, im anderen vom Mesoderm hergeleitet werden müssen

— eine Eventualität, die wohl von keinem Gesichtspunkte aus an-

nehmbar wäre. Denn auf Natur und Ursprung der ScHWANN'schen

Kerne kommt es an, nicht darauf, ob die Faserlänge eines einzelnen

Nerveuzellbezirks mal länger mal kürzer sei. Es wäre ja wohl

möglich, dass die einzelnen Gliedstücke der Nervenfasern bei ver-

schiedenen Thieren sehr verschieden lang wären und darum doch

Producte je einer SciiwANNScben Zelle. Zudem scheinen auch gerade
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die Bcobaclitungeu Köllikek's, welche an den Nerven von Froscli-

SL'liwiluzen angestellt sind, der von Beard angenommenen Scbeidung

inuerliall) der Wirbeltliierc zu -widerspreelien. AVie diese Widersi)i'i\clie

in den Ergel)nÌ8sen der verschiedenen Forscher zu schlichten sind,

mag dahingestellt bleiben — bier will ich aber noch einmal, auf

(Irund umfassender und erneuter Prüfung des Thatbcstandes an den

Schleimcanalncrven einer größeren Zahl von Selachierarten, die

von mir mit Unrecht angezweifelten, wesentlichen Resultate meiner

17. Studie bestätigen und den damals kundgegebenen Tbatsachen

und Argumenten noch weitere und liotTentlich überzeugende beifügen.

Ich habe in der vorigen »Studie« einen Tbeil der Vorgänge

dar^'cstellt. welche bei den Selachierembrvouen sowohl zur Bildung

der Koitfganglien — speciell der Vagus- und Glossoi)haryngeus-

ganglien — führen, als auch Schritt für Schritt die Bildung der

AVurzelfasern dieser Ganglien und die ersten Anfänge des N. late-

ralis begleiten oder bedingen. Ich brauche nicht darauf hinzu-

weisen, dass diese wiederholte Untersucliung nicht nur die früher von

Beard und danach in eingehender Weise von mir in der 17. Studie

geschilderte Bildung der Ko[)fganglien und ilirer sog. Rami dorsales,

d. h. der Schleimcanalncrven durchaus bestätigt, sondern in melir

als einer Beziehung vervollständigt. Es hat sich dabei beraus-

gestellt, dass, die embryonale Bildung des dopi)elscliichtigen Ecto-

derms einmal gegeben, die si)äteren (Janglieuzellen eben dieses

Kopfganglions und ein Theil ibrer AVurzelstränge, Avelche in

das (ieliirn eindringen, durch Pr(dilication der Zellen einer um-

grenzten Stelle dieses Ectoderms entstehen (wobei wahrscheiidich

blieb, dass an der Bildung der Wurzelstränge sieb aucli zellige

Elemente der ursi»rünglichen (langlienleiste betlieiligeni und dass

die gesammten peripherischen Stämme, Aste, Zweige und feinsten

Fäserchen der Nerven, mitsanimt ilireni ganzen großen Schleim-

canalaiiparat, LouENZiNTschen Ampullen, SAvi'schen Bläschen etc.

gleichfalls aus diesen cctodermatischen ZelldilVerenzirungen hervor-

gclien. Eine Lücke in diesem gewaltigen i'rolilications- und Dilfc-

renzirungsprocess bestellt nicht; auch kann man sehr gut beobacbten,

wie n(»rmale bindegewebige Umhüllungen für diesen ganzen, seiiu-r

Wesenbeit nacli cctodermatischen Api»;nat durch darauf gelagerte

Mesodernielemente gchildet werden, dass aber diese Mcsoderm-

ebuiiMitc die cctodin'niatisclicM, den i-mbrv onalen Ner\('ii bildenden

Sfii\VAN.\'sclien Zellen el)cn so umliüUen, wie die Ampullen und

Canale des eigentlichen Selilcimcaiiala])parates.
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Der ganze nervöse Apparat der Sclileinieanäle und der

Seitenlinie ist, dieser Untersueliung zufolge, ein Troduct gewisser

seitlicher Partien des Ketodernis, des Kopfes und des gesanmiten

IJunipfes bis hinein in den Schwanz, hat also von Hause aus

keine genetischen Beziehungen zu den MeduUarwUlsten, sogar nicht

einmal zur Ganglienleiste, deren zellige Abkömmlinge sich, wie es

scheint, nur an der Bildung der Wurzelstränge der Schleimcanal-

nerven und des Lateralis betheiligeu und durch sie erst in einen

Faserzusammenhang mit dem sogenannten Centralnervensystem und

dadurch mit dem motorischen Nervenapparat gerathen.

Wir haben damit eine vorzügliche Gelegenheit gewonnen, das

ontogenetische Zustandekommen nervöser Bahnen zu beobachten,

deren Endstationen ziemlich weit von einander entfernt liegen, und

können vielleicht eine Probe auf das Exempel machen, ob die

geltenden Theorien über die Bildung nervöser Leitungsbahnen den

Beobachtungsthatsachen entsprechen, die sich bei dieser Gelegenheit

herausii-estellt haben.'O'

Als solche mehr oder weniger geltende Theorien sehe ich an

I) die REMAK-His-KüLUKER'sche Theorie vom Auswachsen der

Nervenfaser, die sog. Ausläufertheorie und 2) die Hensen-Sedg-

wiCK-GEGENHAUR-FüRBRiNGERSche Theorie von dem uranfäng-

lichen, schon im Embryo bestehenden Faser- resp. Plasma-
zusammenhang zwischen Anfangs- und Endpunkt resp. centralen

und peripherischen Endstationen einer primären Nervenbahn.

Der ersten dieser beiden Theorien zufolge wären in einem ge-

wissen frühen Embryonalstadium die Leitungsbahneu zwischen dem
Nachhirn und einer der LoRENZiNi'schen Ampullen unterhalb der

Nase oder zwischen Nachhirn und einem der Sinnesapparate der

Seitenlinie in dem Schwanz eines ScijUìhik enthalten in embryonalen

Ganglienzellen der (ianglien des Facialis und des Lateralis; beide

Bahnen sollen dadurch zu Stande kommen, dass diese Ganglien-

zellen Ausläufer treiben, deren einer in das Nachhirn einwachse

und sich dort in dieser oder jener Weise mit andern P^'aser-

bahneu des Centralnervensystems in Contact bringe, während der

andere Ausläufer sich an die Basalplatte der zugehörigen Loren-

ziNi'schen Ampulle resp. des ihm zugedachten Sinnesorgans der

Seitenlinie begebe und mit demselben seinerseits in Contact

gerathe. Jede dieser Ganglienzellen mit ihren centralen und

peripherischen Ausläufern würde danach ein selbständiges Neuron

bilden.
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Wann eiuc embryonale Eetodernizellc als (Jaiiglieiizelle auge-

seheu iiiul als solche bezeielinet werden soll, dürfte einig-ermalien

schwer festzustellen sein, und diese Schwierigkeit ist um nichts

geringer bei den perii)heri8ehen als bei den centralen Ganglien-

zellen. Freilich die REMAK-lIis-KöLLiKEu'sche Theorie wird ver-

hältnismäßig leicht damit fertig, denn eine Ganglienzelle giebt sich,

ihr zufolge, als solche sofort zu erkennen, sobald sie einen (die

centrale) oder zwei (die peripherische) Ausläufer bildet — und das

soll ja schon sehr früh im Embryo geschehen. Leider aber haben

weder His noch Küllikek die Ontogenie der Schleimcanalnerven

bei Selachiern bearbeitet, und so haben sie keine bestimmten An-

gaben darüber gemacht, wann Zellen des Facialis oder Vago-

lateralis als solche anfangen, ihre Ganglienzellnatur durch das Aus-

wachsen ihrer Ausläufer darzuthun. Ich nehme an, beide Forscher

würden keinen Werth auf die Unterscheidung legen, ob die Ecto-

dermzellen, aus denen die Ganglienzellen des Facialis und des

Lateralis hervorgehen, aus der sogenannten (ianglienleiste (His's

Zwischenstrang) oder aus den Plaeoden (den Abkömmlingen des

lateralen Kiemenectoderms) hervorgehen. Auch die Ganglienleiste,

wie das ganze MeduUarrohr sind ja Producte des Ectoderms.

Es ist mir nun noch nicht gelungen, unter den Zellen, welche

die Ganglien des Facialis und des Vagolateralis bilden, diejenigen,

welche wirkliche Ganglienzellen werden, von den übrigen zu einer

Zeit zu unterscheiden, wenn von den Zellmassen der Ganglienleiste

oder den mit ihr verbundenen Piacoden -Zellderivaten sich zellige

Brücken auszusi)annen beginnen zwischen der mehr in das liniere

und vom Ectoderm abgerückten Ganglienleiste und dem Ectoderm,

von dem die Piacoden ursprünglich abstammen. Dass diese zelligen

Krücken sich aber genau eben so, Avie die Zellmassen, welche sich

als si)ätere Ganglien des Facialis und Vagus den Elementen der

Ganglienleiste anschließen, aus dem Ectoderm abspalten, leidet

keinen Zweifel — dass aus ihnen aber weitere Ganglienzellen her-

vorgehen, die sich nachträglich noch den Placodenderivatcn im Be-

reich der Facialis- und Vagolateralisplatte anschlössen, kann wohl

in Abrede gestellt werden.

Wenn als(» einmal diese Hrücken zwischen den Ganglieni)latten

und dem Ectoderm ausgespannt, erstere also vom Ectoderm abge-

rückt sind, ln'lrt die Proliliciition von Ectodermzellen, die sich zu

(Janglienzellen entwickeln könnten, eo ijiso auf: alle späteren

GanglienzeUen des Facialis rcHj», des Laternlis mUsseii entweder
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durch autochthoue Production und Theiluni;- innerlialb der Ganglien-

platten zu Stande kommen, oder aber es findet keine weitere Zu-

nahme an Zahl der Ganglienzellen statt.

Welche Bedeutung können nun, im Lichte der Ausläufertheorie,

diese Zellbriicken liaben? Der Beobachtung- zufolge wird aus ihnen

die Bahn der Nervenstämme, die zwischen Schleimcaniilen und Seiten-

linie auf der einen Seite und Facialis-, resp. Lateralisganglion auf

der anderen bestehen : welche Rolle können in diesen Nervenstämmen

weitere Ectodermzelleu spielen? Da es keine anderen ectodermalen

Bildungen giebt, welche an dieser Stelle gleichzeitig mit den Schleim-

canalnervenstämmen sich bilden, und da man diese Zellen schwerlich

für die Bildung von Schup})en, Zähnen oder derlei in Anspruch nehmen

kann, so werden die Anhänger der Ausläufertheorie nolens volens

gezwungen sein, sie für »Mesenchym« zu erklären, oder aber

geradezu ihren ectodermalen Charakter leugnen und in ihnen be-

reits mesodermale Scheidenelemente der späteren Nervenstämme

erblicken.

Bekanntlich ist es bisher nicht gelungen, bei den Embryoneu

der bei Weitem größten Anzahl von Wirbelthieren in dem dichten

Durcheinander von Embryonalzellen zwischen Mesodermzellen und

isolirten Ectodermzellen irgend ein äußerlich sicheres Unterscheidungs-

merkmal nachzuweisen. Dieser Umstand hat ja auch dazu geführt,

dass die Kategorie des »Mesenchyms« neuerdings so in Aufnahme

gekommen ist: lose Ectodermzellen, abgelöste Elemente der Ganglien-

leiste, austretende Medullarzellen, sich auflösende Urwirbelzelleu

— kurz Alles, was sich aus dem Verband fester und geschlossener

Organanlagen zeitweilig loslöst und in den embryonalen Körper

zwischen Ectoderm und Entoderm aufgeht, ist eo ipso Mesenchym,

und man kann nur selten auf dem Wege ditierenzireuder Färbung

oder sonstiger Erkennuugsmittel feststellen, welcher Natur und Her-

kunft derlei vagabundirende »Mesenchym «-Zellen eigentlich sind.

So kann man also mit Aussicht auf einigen, wenn auch nur

vorübergehenden Erfolg leugnen, dass die Kerne, welche den zwischen

Ectoderm und Kopfganglien sich ausspannenden, embryonalen Nerven-

stämmen angefügt sind, ectodermatischen Ursprungs seien, sie viel-

mehr im guten Glauben und im Einklang mit der Ausläufertheorie

für Mesoderm erklären. Man hat auch bei allen sensiblen und mo-

torischen Nerven bisher so gehandelt, und der Consensus om-

nium hat die wenigen dissentirenden Stimmen bis jetzt erfolgreich

erstickt.

Mittheilungen a. d. Zool. Station zn Neapel. Bd. 15. ]0
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Es trifft sich aber für die Aiisläufertlieorie iiiclit gerade glück-

lieh, dass die Selacbier, die schon bei den ersten ontogeuetiscbeu

Untersuchungen Balfours den Ausgaugs})uukt einer Opposition

gegen die geltenden Anschauungen bezüglich des Auswachsens der

motorischen Nerven bildeten, durch die umfangreiche Ausbildung

des Scbleimcanalsvstems auch für die sensiblen Nerven die Ge-

legcnheit geben, den histogenetischen Anfangsprocessen in viel

klarerer und zusammenhängenderer Weise nachgehen zu können, als

bei irgend welchen anderen Wirbelthierembrvonen. Während es bei

keinem anderen Thier und bei keiner anderen Kategorie von Nerven

gut gelingt, sowohl ganze Nerven als auch einzelne ihrer Nerven-

fasern in den verschiedenen Stadien ihrer Bildung und Entvvick-

lims: zu belauschen — denn in den viel erörterten Fällen der Nerven-

Inldung im Amphibienscliwanz kamen fast nur letzte Ausläufer

sensibler Nerven zur genauen Beobachtung — so bieten die Schleim-

canalnerven der Selachier ein sehr bequemes und zugleich über-

sichtliches Bild der Ditferenzirung der Stämme, Äste, Zweige bis in

die einzelnen, isolirten Fasern; und Wer die Darstellung liest, welche

ich in der 17, Studie von diesem Process gegeben habe, der wird

mit mir darin übereinstimmen, dass die Schlcimcanalnerven der

Selachier ein vorzügliches Object für die Entscheidung der Frage

liefern, ob die ScmvANN'schen Kerne ectodermalen oder meso-

dermalen Ursprungs sind.

Ich schilderte in der 17. Studie, wie durch fortgesetzte Theilung

und Vermehrung der Ectodermzellen eines gewissen Bezirks — nenne

man es nun Piacoden oder Schleimcanalaulage — zunächst diejenigen

Zellen abgegeben werden, welche sich der Ganglienleiste anlegen

und die Elemente des späteren Kopfganglions bilden. Ich habe

in der vorhergeiienden Studie diese Processe für Glossopharyngens

und Vagus noch weiter specialisirt. Die Wucherung in diesem Be-

zirk des Ectoderms hört aber mit der räumlielien Trennung des

Ganglions vorn Ketoderm nicht auf: im Gcgentheil, sie sehreitet in

ausgedehntem Maße fort und erfassf alhnählich alle die Bezirke,

welche die periphere Au8l)reitung des si)ätereu Schleimcanals biblcn.

Mit diesen Wucherungen, die hauptsächlich die innere Zellschicht

des Ectoderms betreffen, geht eine Differenzirung der Zellen Hand in

Hand — was ich auch schon in der 17. Studie (pag. 2.i8—2ö8} und

eben so in der P.>. Studie (pag. 110 ff.) genauer beschrieben habe

— die Diflercnzirungen betreffen das Plasma dieser Ectodermzellen

und leiten die Bildung der eigentlichen Nervenfasern, wie ich sie
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erkannt zu haben glaube, ein. Es gestalten sich aus diesen Ecto-

deiinzcllen, deren Plasma zunimmt und sich streckt, zusammen-

hängende Stränge; diese lösen sich vom Ectoderm ab, treten aus dem
Verbände desselben heraus, bleiben aber an verschiedenen Stellen

durch Zweige mit demselben verbunden, und an all diesen Stellen

stül})t sich das Ectoderm allmählich ein und bildet die Anfange je

einer Ampulle; diese bleibt also von Anfang an mit dem
sich entwickelnden Nerven, also auch mit dem Ganglion,

in Zusammenhang. Dieser Zusammenhang zwischen Kopfganglion

und Ampulleuköpfen ist von Anfang an vorhanden und löst

sich niemals: die Brücke, die ihn bildet, wird hergestellt durch

Prolification einer großen Zahl von Ectodermzellen, aus denen

erst die Piacode, dann das Kopfgangiion, dann der Stamm, die

Aste und die Zweige der sogenannten Rami dorsales der Kopf-

nerven — resp. auch des Lateralis — und schließlich der ganze

Apparat der Schleimcanäle, Ampullen und ihrer Gänge hergestellt

werden.

Sollte also die Anschauung der Ausläufertheorie festgehalten

werden, wonach die ScHWANN'schen Kerne mesodermatischen
Ursprungs seien und sich erst nachträglich den feinen Fasern an-

legen, so müsste für das Zustandekommen der Verbindung der Kopf-

ganglien mit den Ampullen der Selachier ein anderer Modus erdacht

werden. Es müsste angenommen werden, dass von den Ganglien-

zellen der Kopfganglien Ausläufer an das Ectoderm gingen, durch

dasselbe hindurchwüchsen, im Augenblick aber, wo sie aus dem Ver-

bände der sie anfänglich umgebenden Ectodermzellen frei werden

und in den Zwischenraum zwischen Ganglion und Ectoderm gerathen,

sofort von einer Menge von Mesodermzellen umgeben würden. Diese

Mesodermzellen würden sich aber nicht nur hier und da einem

auswachsenden Achsencylinder anlegen, in der Weise, wie es

KöLLiKER von den Nervenfaserchen des Froschschwanzes beschreibt,

sondern sie würden sich, ich möchte sagen, in Vorrath dem
allmählich sich ausziehenden Schleimcanalnerven zur Verfügung

stellen. Dass diese Zellen, welche die supponirten Ausläufer der

Ganglienzellen bis zum Ectoderm begleiten, sich durch ihr Gepräge

und noch mehr durch ihren Reichthum an färbbarem Plasma gründ-

lich von den umliegenden mesodermatischen Elementen auf den

ersten Blick unterscheiden, wäre zwar auffällig genug, mag aber

zunächst unberücksichtigt bleiben: es könnte ja sein, dass diese

Zellen im Hinblick auf ihre Function als zukünftige ScHWANN'sche

10*
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Zellen bereits eine vorbereitende Differenziruug- durclig*emaclit hätten

oder sie in demselben Augenblick erreichten, in welchem sie, der

Hypothese zufolge, dem von der Gang-lienzelle her auswachsenden

Achsencvlinder sich anlagern. Nur müsste man freilich dann auch

annehmen, dass diese vermeintliclien Mesodermzellen auch schon

vorher in den Zellverband des Ectoderms eindrangen und dort

bereits die Umscheidung des im Inneren des Ectoderms sich weiter

anlegenden Nerven vornahmen.

Welche von diesen beiden Auffassungen der Nervenentstehung

zu Recht bestehe, darüber haben die bisherigen Beobachtungen

keine Sicherheit gegeben. Es kommt aber Alles darauf an, bei

Wirbelthierembryonen die Entstehung und Entwicklung solcher

Nerven zu verfolgen, die eine unzweifelhafte Entscheidung dieser

fundamentalen Frage ermöglichen, ein Aut-Aut liefern.

Eine solche Situation scheinen mm in der That die Schleim-

canäle in einem gewissen Stadium ihrer Bildung darzubieten, so

lange sie noch einfache, obschon bereits zu größerer Länge aus-

gezogene Schläuche bilden, deren blindes Ende, die eigentliche Am-

pulle, etwas ausgedehnter ist und einen etwas größeren Durchmesser

des Lumens als das Lumen der Gänge selbst besitzt, und so lange

sie noch ohne die seitlichen Ausstülpungen bestehen, welche ihren

Bau später vervollständigen. In solchen Stadien, also bei Em-

bryonen von ca. 30—40 mm Länge, findet man sehr häufig, dass

die nervöse Verbindung zwischen Ampulle und Ganglion, wenn man

vom Stamm zu den Ästen, von diesen zu den Zweigen fortschreitet,

auf eine Endverzweigung stößt, die factisch nur einer einzelnen

Faser entspricht und dem Bilde entspricht, welches Mensen und

K<>LLiKEii in ihren verschiedenen Publicationen von der Herstellung

der Nervenfasern im Froschschwanze geben. Es kann demnach auch

kein Zweifel darüber bestehen, dass die Kerne, welche diesen einzelnen

Fasern der Schleimcanalnerven der Selachier angelagert sind, die-

selbe Dignität haben, wie die, welche von Hensen und Kölliker

als ScHWANN'sche Kerne bezeichnet werden, und von denen beide

Forscher übereinstimmend behaupten, sie gehörten ihrer Provenienz

nach dem Mesoderni an. l>estünde dieser rarallelismus zwischen

Frosciiscliwanznerven und Schleimcanalnerven zu ]\echt, so müssten

auch die Kerne der Schleimcanalfaser mesodermatischen Ursprungs

sein, eben so wie all die Kerne, welche den weiter centraiwärts

liegenden Zweigen, Ästen, dem Stamine uiid dem Ganglion selbst

angehören mit Ausnahme der wc^nigen eigentlichen Ganglienzellen,
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als deren Ausläufer Stamm, Aste, Zweig-e und somit auch die isolirteu

Fasern ja anzusehen sein sollen. Und hier trcflen wir nun auf eine

Situation, welche eben, wie ich oben sagte, die Gelegenheit für das

Aut-Aut giebt.

Nach der Analogie der Bildungen, die Hensen und Kölliker

beschreiben, sollte mau erwarten, dass auch die Schleimcanalnerven

als ganz dünne, aus einem schmalen, glänzenden Faden bestehende

nackte Achsencvlinder weiter verlaufen und sich verästelt oder un-

verästelt zwischen dem umliegenden Mesodermgewebe hindurch an

die mehr oder weniger tief in den Innenraum des Kopfes eingestülpten

und ausgezogenen Ampullenköpfe begeben, wo man sie denn entweder

sehen oder auch nicht sehen könnte, je nachdem das Präparat ge-

lungen ist. Was sich indessen nicht einmal, sondern viel hundert-

mal an den Schleimcanalnerven beobachten lässt, ist ein ganz

anderes Bild.

Zunächst sieht man, dass die Kerne in immer kürzereu Intervallen

auf einander folgen; dass sehr häufig Mitosen auftreten, und zwei

Kerne von geringerer Länge dicht hinter, mitunter auch neben einander

liegen; dass der Zellstrang selber homogen erscheint, und kein durch-

gehender hellglänzender Cylinder mehr in dem matteren Plasma

der auf einander folgenden Zellen zu unterscheiden ist; dass dann

eine Strecke folgt, in der die Kerne alle dicht auf einander folgen

und sich sogar an einander abplatten, und dass schließlich der ganze

Strang in eine etwas verbreiterte ovale oder kegelförmige An-

schwellung mündet, welche an die Ampulle selbst anstößt, in sie ein-

läuft (Taf. 15 Fig. 1— 5, 14, 16). Die Kerne in dieser Anschwellung

aber sind entweder cylindrisch, abgeplattet, oder rund; fast nie

sieht man aber diese Anschwellung ohne eine oder mehrere Mitosen.

Von ihr geht das Plasma au die äußeren Wandungszellen der

Ampulle heran, und oft kann man Kerne der letzteren in diesen

Anfangstheil der Anschwellung hineinragen sehen. Die Contouren

des Stranges oder der Faser sind überall sehr scharf gegen das

umliegende Mesodermgewebe abgegrenzt, so dass der ganze Strang,

so schmal er auch sein mag, sich mit größter Bestimmtheit von den

übrigen Elementen des Embryonalkörpers unterscheiden lässt (Taf. 1

5

Fig. 1). Die Länge einer solchen Faser ist natürlich sehr verschieden

und hängt von der Localität und dem Entwicklungsstadium ab:

bei dem Exemplar des Pristiurus, das ich dieser Beschreibung zu

Grunde legte, finden sich Fasern, deren Ampulle in der Querebene

des Aquaeductus vestibulae gelegen ist, die man aber in ihrem Verlauf
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bis über das Aug-e hinaus verfolgen kauu, wo sie allmäblicb mit

anderen äbnliehen zusammentreten und einen Zweig des Opbtbalmieus

superficialis bilden. Auf gewissen Schnitten dieses Embryos, die

nicht streng- horizontal, sondern etwas schräg gefallen sind, er-

scheinen diese einfaserigen aber vielkernigen Nervenstränge so zahl-

reich, dass man an das Bild eines Bahnhofes erinnert wird, auf

welchem eine Menge Schienen neben einander laufen, die aber

alle durch Weichen zu einander in Beziehung stehen, in einander

laufen und schließlich in ein Hauptgeleise, nämlich hier den

Nervenast münden — so streng- bleibt jede einzelne Faser auf dem
Haujittheil ihrer Länge ihrem unverzweigten, gestreckten Laufe

getreu (Taf. 15 Fig. 18) und mündet erst dann in Zweige, diese in

Aste und diese in den Hauptstamm und in das Ganglion ein.

Noch längere durch Aneinanderstoßen einzelner ScHWANN'scher

Zellen gebildete embryonale Nervenfasern weist die von einem

53 mm messenden Embryo von Scyllium catidus hergenommene

Fig. 15 auf Taf. 15 nach, während Fig. 14 den überraschenden

Umfang der kegelförmigen Platten eines Embryos von Scyllium cani-

citla von 35 mm Länge zeigt.

Es ist nun außerordentlich leicht, sich eine große Zahl von Am-
pullen mit anhängenden Nervenfasern in den verschiedensten Stadien

der Entwicklung vorzuführen, wenn man Schnitte durch die Schnauze

der Embryonen führt. Die Schnitte können in jeder der drei üb-

lichen Schnittrichtungen ausgeführt werden (Taf. 14 Fig. 14, 15) —
immer wird man dabei eine große Zahl von Ampullen verschiedener

Länge und Entwicklungshöhe in jeder Schnittrichtung treffen und

sich über die Beziehungen der Ami)ulle zu der Anschwellung und

dem folgenden Zellenstrang resp. Nervenfaser ein klares Bild machen

können.

Die Ampullen eines solchen Embryos von 28 mm Länge trifl't

man in verschiedenem Entwicklungszustande, da sie nicht alle auf

einmal, sondern nach und nach entstehen. Der vom Ectodcrm nach

innen gerichtete (iang einer solchen Ampulle zeigt ein sehr schmales

aber scharf begrenztes Lumen; die Wandungen bestehen aus einer

dopiteltcn Lage von Zellen mit großen Kernen, die aber nicht durch-

aus so gelagert sind, dass sie wie zwei in einander steckende Cylinder,

den Hohlraum umgeben, sondern sich iiieiirfacli durch einander

8chiel*en, so dass die Wandung mitunter auch nur eine Zelle breit

ist. Auf lebhafte Vermehrung derselh<'ii deuten vielfache Mitosen

beider, besonders aber der inneren Scliieht hin, wodurch das Längen-

I
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Avachstliuin sehr befördert wird, da die Mitosen niemals eine Ver-

dickung- der Wandung-en zur Folge haben.

Das blinde Ende des sich so einstülpenden Ectodermcanals ist

nun die eigentliche Ampulle. Sie hat längliche oft fast kuglige

Gestalt und den doppelten Durchmesser des Ganges, dem sie ansitzt.

Bei seiner Erweiterung zur Ampulle verliert der Gang seine Doppel-

schichtigkeit, und die Zellen ordnen sich als einfaches Cylinder-

epithel an, sind desshalb auch bedeutend länger, als die Zellen des

Ganges und mit convergirend nach dem Lumen zu gerichteter Spitze,

während der breitere Boden den Zellkern aufweist. Das Plasma

ist homogen und erscheint als eine grau gefärbte matte Substanz

durch die ganze Zelle. Fast immer sieht man eine oder mehrere

Mitosen auch in der eigentlichen Ampullenwandung und darf daraus

schließen, dass der Zellzuwachs auch an ihr ein eben so reger ist,

wie an dem Gange, dessen blindes, ballonförmiges Ende sie bildet.

Während sich aber leicht erkennen lässt, Avie der Gang zu seinem

rapiden Längenwachsthum eine starke Zellvermehrung braucht, ist

die Masse der Mitosen an der ballonförmigen Ampulle weniger klar

zu verstehen, da sie an Umfang durchaus nicht in demselben rapiden

Maße zunimmt, wie die Gänge an Länge wachsen. Fasst man aber

das blinde Ende der Ampulle ins Auge, so gewahrt man, dass die

einfache Wandung an dieser Stelle mehrschichtig wird,

und dass ihre Zellen in den anhängenden Strang hinein-

wachsen (Fig. 2—5). Je kleiner die Ampulle ist, um so besser

kann man erkennen, dass ein ununterbrochener Übergang zwischen

dem Plasma der Ampullenzellen und dem breiten Ansatz des er-

weiterten Stranges stattfindet, und dass Kerne aus der mehr-

schichtigen Bodeni)latte der ersteren in die breite Anschwellung

des letzteren übergehen und auswandern. Der kritische Punkt

liegt eben an dem letzten Ende der Ampullenwandung, w^o die

Cylinderzellen der inneren Schicht, die das Lumen umgiebt, an

eine Anzahl mit runden Kernen versehener Zellen anstoßen,

zwischen sie hineinragen, und wo gleichfalls zahlreiche j\Iitosen auf-

treten. Es bildet sich also gerade an dem äußersten Ende der

Ampulle ein Prolificationsherd für ihre Wandungszellen aus;

die Producte dieser Prolification aber gehen unmittelbar
in die anhaftende Verbreiterung des Stranges über, welcher

eben so ununterbrochen in den einfasri^en Nerven weiter führt

(Fig. 1 u. 15—17).
b'

Je nach dem Entwicklungsstadium und auch nach der Selachier-
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art, au ^velcllel• dieser Proeess beobachtet wird, kauu mau uuu

auch einige Abäuderuugeu dieses Grundprocesses wabruehmeu. Bei

Pristiurus sieht mau fast immer deu Ansatz des Stranges als eine

Art von Kegeltiäche dem eonvexen Boden der Ampulle sich anfügen,

so dass im Profil die Käuder der Ampulle in die des Stranges un-

merklich übergehen (Fig. 2 u. 4. Bei Scijlliwn catidus ist dagegen

meist eine Art von Einschnürung zwischen der Ampulle und der

ovalen Verbreiterung des Strauges zu sehen, die oft durch die Con-

servirung von der Ampulle abgetrennt erseheint und dadurch an

die Bilder erinnert, welche in gewissen Anfangi?(stadien der Bildung

der motorischen Nerven bestehen und als Ganglien der motorischen

Spinalnerven beschrieben werden. Bei älteren Stadien, wo die Zell-

vermehrungsthätigkeit der Am])ulle offenbar eine sehr viel größere

ist, nimmt die Verbreiterung des Stranges mitunter so zu, dass ihr

Durchmesser den der Ampulle erreicht oder gar überschreitet. Auch

ist die Theilung und Vermehrung der Zellen in der Bodenplatte der

Ampulle oft so groß, dass die innere Schicht der Cylinderzellen wie

unterbrochen erscheint, und runde Zellen sich dazwischen gelagert

finden, von denen aus plasmatische Brücken zu dem Strange führen;

aiich sind gerade an diesen Verl)iudungsstellen viele Mitosen zu

finden.

Es scheint somit unzweifelhaft, dass die Bodenplatte jeder

Ampulle den Hauptproductionsplatz für die Zellen bildet, aus welchen

der anhaftende Strang besteht; der Strang selbst aber setzt das

Vermehrungsgeschäft mit ungeschwächten Kräften fort, so dass es

Stadien giebt, bei denen seine basale Verl)reiterung nicht aus 10

oder 20, sondern aus 100 und 200 oder mehr Zellen besteht (Fig. 14)

und gewiss nicht mit Unrecht jenen oben genannten Ganglien ver-

glichen werden kann, welche sich bei Embryonen von Selachiern

und Ganoiden an der Basis der motorischen Spinalnerven zuweilen

vorfinden.

All diese Zellen und Kerne schieben sich nun auf dem weiteren

Verlaufe des Stranges in den verschiedensten Intervallen an einander

vorbei, al)er so lauge sie als Theile des Stranges erscheinen, immer

in größerer Nähe l)ei einander, als die den eigentlichen Nervenfasern

angelagerten SciiWAXN'schen Kerne sich finden. In dem Strange

sieht man selten oder nie, dass ein Kirn über das zugehörige

Plasma hervorrage: sie sind vielniclir alle vom Plasma eingesciiiosson,

ja. die basale Erweiterung und selbst der ganze Strang macheu

mancliiniil den lOindruck, als wären sie eine verschmolzene Masse
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You riasnui mit ciucili 8yucytium von Kernen. Erst wo die Kerne

seltener auf einander folgen, und ihr ilincn zui|:eliöriges Plasma sich an

l)eiden Enden mehr auszieht, da treten, im Profil gesehen, die Kerne,

mitunter in leicliter AVölbung-, über den geraden Contour des ver-

schmälerten Stranges hervor. An diesen Stellen findet sich denn

auch der Beginn der Diffcrenzirung eines hellglänzenden Stranges,

welche inmitten des grauen Plasma, am Kern vorbeiziehend, be-

obachtet wird. Es ist aber wohl zu bemerken, dass auch hier diese

Bildung nicht als eine continuirliche Faser sieh darstellt, sondern

an verschiedenen Stellen, meist aber in der Nähe der einzelnen

Kerne am deutlichsten unterschieden wird, so dass man wohl an-

nehmen muss, sie entstehe an vielen Stellen zugleich und

verbinde sich erst nachträglich zu einem Gesammtgebilde, dem
Achseucyliuder (Fig. 17 u. IS). Je weiter centralwärts man diese

einzelnen Stränge verfolgt, um so continuirlicher wird der hell-

glänzende Cylinder, bis er schließlich als Nervenfaser in einen

Zweig des Gesammtnerven einläuft. Ob es aber überhaupt ein

einheitlicher Achsencylinder sei, was als hellglänzender Strang-

optisch zur Erscheinung kommt, oder nicht vielmehr eine Anzahl

bereits individualisirter Fibrillen, das bleibe weiterer Ermittlung

anheimgestellt : die genauere Prüfung der Querschnitte solcher

Stränge macht es sogar wahrscheinlich, dass bereits früh solche

Fibrillen in den einzelnen ScHWAXXSchen Zellen in Mehrzahl

gebildet werden und den Kern zu umgeben scheinen (Taf. 15

Fig. 9—13).

Wer diese immer und immer wiederkehrenden Bilder vor-

urtheilslos ins Auge fasst, wird kaum Zweifel empfinden, dass

zwischen denjenigen Kernen und Zellen, welche den als Achsen-

cylinder bereits deutlich erkennbaren, die letzte Verzweigung bilden-

den Ausläufer des Nerven einscheiden, und denjenigen, die sich an

dieselben anschließen, in ihrem Plasma aber noch keinen Achsen-

cylinder erkennen lassen und bis zu den ovalen oder runden

Kernen und Zellen des basalen Zellhaufens gehen, kein anderer

Unterschied obwaltet, als dass jene schmaler erscheinen als diese,

weil sie stärker in die Länge gezogen sind. Aus demselben Grund

sind auch die Kerne lang und cylindrisch, und umgiebt das Plasma in

dünnerer Schicht den bereits erkennbaren Achsencvlinder, ohne dass

dieses Plasma und diese cvlindrischen, Kerne außerhalb der feinen

Membran befindlich wären, welche das ganze Gebilde vom um-

gebenden Mesoderm abtrennt. Wenn die langen, cylindrischen Kerne
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und das sie umgebende Plasma, welclies den darin befindlichen

Achsencylinder eiuscheidet und außen eine feine Membran bildet,

wirklieb ScHWANx'sehe Zellen und Kerne sind, sich aber nach der

traditionellen Auffassung; vom Mesoderm her auf den Nerven, der als

Ausläufer einer Ganglienzelle gedacht wird, aufgelagert haben sollten,

so müssten auch die sich daran anschließenden Zellen und Kerne,

welche von dieser einzelnen Faser bis zur zugehörigen Ampulle

gehen, gleichfalls als vom Mesoderm herrührend angesehen werden,

und es müsste angenommen werden, dass sie entweder einen zwar

nicht wahrnehmbaren aber doch latent vorhandenen feinsten Achsen-

cylinder umgeben, oder aber ein Leitgebilde darstellen, das dazu

bestimmt ist, die Bahn des weiter auswachsenden Nerven vorzu-

zeichnen. Im ersten Falle wäre es erstaunlich und mit den Wahr-

nehmungen, welche Hensex und Kölliker beschreiben, schwer zu

vereinigen, dass die Zahl der zur Einscheidung des feinen Nerven

bestimmten Zellen eine so außerordentlich große ist; ein hin-

reichender Grund für eine so große Zahl ist nicht crtindbar, da

doch an den viel größeren und stärkeren Nervenzweigen viel

weniger Zellen ausreichen, die Achsencylinder einzuscheiden. Im

zweiten Falle wäre es fast noch erstaunlicher, dass Umhüllungs-

zellen in Masse und im Yorrath auftreten und sich zu einem

Strange zusammenlegen für ein Gebilde, das noch gar nicht vor-

handen ist und, wenn es schließlich erscheint, so sehr viel geringer

an Volum als der Strang selber ist. Auch ließe sich gar nicht

absehen, wesshalb er im Vorrath angelegt werden inusste,

da doch Mesodermzellen überall vorhanden sind, welche so-

wohl das Ectoderm und die sich eingestülpten Ampullen und

Schleimcanäle umgeljen, als auch das Terrain bilden, durch welches

die, der Voraussetzung zufolge, vom Ganglion her auswachsenden

Nervenfasern auf Schritt und Tritt vordringen müssen, um zu ihrem

Endorgane zu gelangen. Es bliebe dabei auch unerklärt, wess-

halb diese von vermeintlichen Mesodermzellen ausgehende Strang-

bildung in nächster Nähe der Ampulle zu einer Verdickung an-

schwellen musate, wenn es sich doch nur darum handelte, Um-
hüllungszellen für feinste Ganglienzellausläufer vorzubilden; und

eben so unerklärt bliebe es, wesshalb die den Ani])ullen nächstge-

legenen Zellen dieser \^!rdickung mit ihrem l'lasma — von dem

di(! übrigen Mesodermzellen alle keine Sj)ur aufweisen — in un-

mittelbaren Zusammenhang mit den Hodenzellen der Ampulle treten

mussten.
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Nim köDute man ja sag-eu, dass Hensen und Kölliker die Bildung

gewülinlicher sensibler Nerven im Frosehschwanz beobachtet haben,

nicht aber homologe Schleimcaual- oder diesen verwandte Seitcn-

uerven ; Unterschiede könnten also wohl bestehen. Aber diese Unter-

schiede können schwerlich bis zu der Consequenz treiben, dass die

ScHWANN'schen Kerne und Zellen sich in ihrer Entwicklung-svveise

bei der einen Kategorie der Nerven ganz anders als bei der andern

betragen sollten; weisen doch die fertigen Nerven beider Kategorien

keine wahrnehmbaren Unterschiede auf, und lassen sich doch auch

bei den Selachiern feine letzte Ausläufer und Verästelungen von ein-

fachen sensiblen Nerven in Menge, sogar dicht neben den Öchleim-

eanalfasern beobachten, welche genau so aussehen, wie diese dünnsten,

der Breite nach nur einen ScHWANN'schen Kern aufweisenden, ver-

einzelten Fasern. Nur darin unterscheiden sich diese feinen sensiblen

Fäserchen von jenen, dass man sie nicht in ihrem Laufe verfolgen,

also nicht feststellen kann, woher sie stammen, wohin sie gehen,

wie die Phasen ihrer fortschreitenden Entwicklung sich gestalten.

Gerade darin aber liegt der Vorzug der Schleimcanalnerven , dass

mau sie auf jeder Stufe ihres Entstehens, ihrer Entwicklung und in

ihrem detiuitiven Bau mit größter Deutlichkeit auf Schnitten ver-

folgen und mit jeder Behandlungsweise bei den verschiedenen Arten

der Selaehier immer wieder auftiuden und vergleichen kann.

Wollte man zu Gunsten resp. zur Bestätigung der Schluss-

folgerung, dass dieser Zellstrang zwischen der Ampulle und dem

letzten wahrnehmbaren Ausläufer der Ganglienzelle mesodermatischen

Ursprungs sei, die directe Beobachtung aufrufen, so müsste man
die Bildung dieses Stranges nach rückwärts aufsuchen und würde

dabei zu constatiren haben, dass von Anfang an, d. h. von der Zeit

au, da die Placodeubildung im Ectoderm beginnt, das Ectoderm

dieser Regionen fortgesetzt in starker Thätigkeit bleibt und durch

Theilung und Differenzirung seiner Zellen zu erkennen giebt,

dass hier wesentliche Vorgänge stattfinden, während das Mesoderm

keinerlei absonderliche Zeichen von Veränderungen erkennen lässt.

Es kann keinen Zweifel leiden, dass an all den Stellen, wo im

Laufe der späteren Entwicklung Pa})illen und Ampullen sich zeigen,

Kerntheilungen und plasmatische Veränderungen der inneren Schicht

des Ectoderms sich als die ersten sichtbaren Spuren derselben zu

erkennen geben, und dass zwischen diesen Kernvermehrungeu und

plasmatischen Ansammlungen und den späteren Anhäufungen von

Zellen am Boden der Ampullen, aus welchen jene Zellstränge her-
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vorg'clieu, keine Unterbrechung durch irgend eine aus anderer Quelle

stammende Zellvermehrung- zu constatiren ist. Also eine wahr-

nehmbare, auf die Bildung solcher Zellstränge g-erichtete, specilische

Vermelirungsthätigkeit des Mesoderms ist nicht zu beobachten; wo
aber eine dichtere Ansammlung von Mesodermzellen an dem inneren

Contour des Eetoderms zu sehen ist, handelt es sich fast immer

um eine Zusammendrängung der vorhandenen Elemente durch die

Wucherung und das nach innen sich Vorwölben des Eetoderms,

welches die Einstülpung der Papillen und Ampullen vorbereitet.

Nun bliebe noch die Möglichkeit übrig, die Zellstränge, welche

von den Ampullen zu den Nerven gehen, als mesodermatischen
Belag für Nerven zu erklären, welche aus der Ampulle g-egen

das Gang;liou statt von dem Ganglion zur Ampulle hinwachsen

und latent in dem iStraug-e enthalten seien. Mit einer solchen

Annalime wäre freilich zunächst das Fundament der Ausläufer-

theorie erschüttert, denn die Nervenfasern sollen ja eben als peri-

pherische Enden der Ganglienzellen angesehen werden. Freilich

trennen sich bei dieser Frage die Auffassungen von Kölliker und

Mensen; Ersterer steht mit His auf dem exclusiven Auschauungs-

boden der Ausläufertheorie, Avährend Hensen für den von Hause

aus ununterbrochen zu denkenden Zusammenhang zwischen Endorgan

— hier also Sinneszelle der Ampullen — und Ganglienzelle plaidirt,

so dass die Faser sich als Brücke durch den ganzen Kopf des

Thieres bis zum Ganglion des Trigeminus resp. des Facialis etc.

erstrecke und damit eben sowohl der Endzelle als der Ganglien-

zelle zugehöre. Mensen schließt dabei ausdrücklich die Möglich-

keit einer Verschmelzung von zwischenliegenden Zellen aus (vgl.

Arch. Path. Anat. 31. lid. 18(54 pag. 67). Für die \'erhältnisse der

Entwicklung der Schleimcanalnerven ergäbe sich dadurch die Deu-

tung, dass im Inneren jener Zellstränge, welche von der Ampulle

ausgehen, eine Anzahl von latenten nervösen Fäserchen ange-

nommen werden müssten, die mit den Bodenzeilen der Ami)ullc

in Zusammenhang ständen, durch die Zellstränge hindurchgingen

und in einen Nervenzweig einliefen, der nachweislich ein ein-

zelner embryonaler Achsencylinder ist, dessen Einscheidung

durch einzelne, in bestimmten größeren Zwischenräumen auf ein-

ander folgende, liinter aber nicht neben einander liegende

SciiWANN'sclie Zellen besorgt wird. Nun bilden aber diese Bodcn-

zellen der Ami»iille. im Moment, wo sie als kleine Einsenkung im

Ectoderm auftritt, noch entfernt nicht diejenigen Zellen, deren Natur

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



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkürpers. 20. If^y

als Sinnesepithel erst nachher, nach volli«;- abgeseiihissenem Diffc-

lenzinm^-spiocess, klar wird und welche mit Nervenfibrilleu in Zu-

samnienhauü: stehen sollen. Man kann das sogar nicht einmal von

denjenigen Zellen behaupten, welche den Boden der Ampulle in einem

Stadium bilden, wenn die Schleimcanäle bereits eine ansehnlichere

Länge erreicht haben: alle diese embryonalen Zellen des Ampullen-

bodens stehen in fortgesetzter Zellvermehrung, und noch deutet kein

Umstand darauf hin, dass wir es mit dem Endpunkt dieser Ditfe-

reuzirung zu thun haben. Wenn also einige dieser Zellen von

Anfang an durch Plasmabrücken mit den Ganglienzellen des Trige-

minus oder des Facialis etc. verbunden bleiben sollten, so mUssten

sie sich schon vielfach getheilt oder der Länge nach gespalten

haben, und dann bliebe es schwer zu verstehen, dass man nichts,

aber auch gar nichts von dem Vorhandensein ihrer anhaftenden

Fasern sehen könnte; merkwürdig aber müsste es doch auch bei

einer solchen Voraussetzung bleiben, dass derart latenten

Fasern eine so große Zahl von Mesodermzellen angelagert würden
— und ganz besonders schwierig zu verstehen bliebe es, wie diese

zahlreicheren Endfasern sich von dort wieder in einem Achsen-

cylinder zusammenfinden, wie er doch nun einmal auf gewissen

mittleren Stadien der Entwicklung zwischen Ampulle und Ganglion

besteht, und dort nur eine geringe Zahl hinter einander folgender

einscheidender ScHWAXx'scher Zellen aufweist.

Hexsex ist sich der Schwierigkeit dieser Annahmen für seine Auf-

fassung auch wohl bewusst gewesen (1. c. pag. 6S), hat sich aber durch

das zweischneidige Argument zu helfen gesucht, die Ausläufertheorie

begegne genau denselben Schwierigkeiten und müsse gleichfalls

eine Längsspaltung der Nerven annehmen. Balfour hatte zwar

Hensex's Auffassung principiell anerkannt, aber nicht zugeben

können, dass beobachtbare Processe sie erhärteten; er nahm vielmehr

an, dass auch die Schleiracanalnerven centrifugai an ihre Endorgane

heranwüchsen. Sedgwick hat schließlich versucht, den Eiss durch

die Annahme zu überbrücken, dass sämmtliche Embryonalzellen mit

einander in plasmatischer Verbindung stünden, und dass so die

HExsEN'sche Auffassung gestützt werden könnte — eine Auffassung,

der sich zur Vermeidung der Annahme einer ursprünglich ge-

trennten Anlage von Nervenwurzel und Endorgan, besonders für

die motorischen Nerven, dann auch Gegexbaur und Fürbrixger

anschlössen.

Fragen wir nun aber unbefangen, ob irgend eine zweifellose
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Tbatsache exìstire, welche deu siclieren Beweis liefere, dass die

ScHWANx'seheu Zellen und Kerne irü:endwo de facto als mesoderma-

tischen Ursi)riiugs anzusehen, jede andere Provenienz für sie aus-

zusehließen sei, so werden wir sehr bald erkennen, dass eine solche

Thatsache nirgends existirt, dass vielmehr sämmtliche in dieser

Richtung- bestehende Behauptungen nur auf Annahmen beruhen.

Dass dem so sei, werden wir nun auch von Neuem festzustellen in

der Lage sein, wenn wir zunächst die Argumente ins Auge fassen,

welche von Kölliker gegen Beard und mich gerichtet wurden

(Verh. Anat. Ges. 6. Vers. 1S92 pag. 76 ff.).

Das erste Argument lautet: »Wie Hensex und ich gezeigt

haben , i^ind die ersten , im Schwanzsaume von Batrachierlarven

auftretenden Nervenfasern alle kernlose, feinste, verästelte

Fädchen.«

Dieses Argument beweist weder für noch gegen die mesoder-

matisehe Natur der ScriWANN'schen Zellen, da der Länge von Aus-

läufern embryonaler Nervenzellen, seien sie nun einfache Nervenzellen

oder sogenannte Ganglienzellen, gar keine vorbestimmten Grenzen ge-

steckt sind, Hensen aber ausdrücklich annimmt, dass diese feinen Aus-

läufer wenigstens zum Theil als Stücke der Hornblattzellen anzusehen

seien, welche Stücke somit ihren Kern und plasmatischen Mutter-

boden in der Epithelzelle und nicht in der (Jauglienzelle fänden;

erst die centralere Partie dieser Nervenfädeu würde als Theil der

centralen Ganglienzelle anzusehen sein. Mensen erörtert (1. c. 67)

die großen Schwierigkeiten, welche ihm zufolge der Thatbestand

im larvalen Froschschwauze für die Ausläufertheorie bildet, und

giebt durchaus zu, die eigentliche Entwicklung der ursi)rünglich

nackten Nervenfasern nicht beobachtet zu haben. Kerne hat er

an den dicksten Nervenstämmen dicht an der Wirl)elsäule und nahe

am Kumjtf wahrgenommen, si)äter auch peripher. Diese Kerne ge-

hijren (1. c. pag. 60) »dünnen, blassen, äußerst langgestreckten Zellen

an, welche den Aclisenc\ linder so eiiischeiden, dass er in ihrem

Linercn zu laufen scheint. Diese Zellen geben nicht anders Aus-

läufer ab, als da wo ein Nervenzweig aligeht, und hängen nicht

mit den Parenchymzcllen fd. h. also gewöhnlichen Mesoderrazellen]

zusammen. Früher schien es mir, als wenn sie aus letzteren liervor-

gingen, aber ich muss das nunnn-hr bezweifeln. Ich glaube jetzt, dass

die Zellen von di r Achse Iht an den Nerven entlang wachsen. In

keinem Falle kann ich mich Remak's Angabc anschließen, als wenn in

dem anfänglichenNerven die Kerne und Scheide mit angelegt seien« etc.

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



Studien zur Urgeschichte des Wirbolthierkörpcrs. 20. 159

A\'as Mensen gehindert hat, sieh dieser llEMAK'sehen Auffassung-

an/uschließen, erfahren wir leider nicht, ich vermuthe aber, dass

die Ableitung der .Spiualgauglien aus dem mittleren Keimblatt, die

Kemak annahm, der Hinderungsgrund für Hensen's richtige Über-

zeugung war, die Nerven mUssten durchaus vom Hornblatt d. h.

vom Ectoderm abstammen. Hehr ausführlieh argunientirt Hensen
dann gegen die Meinung, die feinen Nervenfasern könnten an den

Parcucbvmzellen enden. Obwohl man derlei Bilder oft vor sich

habe, so sei es doch sicher, dass viele Fasern nicht an Parenchym-

zellen ihr Ende fìinden, vielmehr an das Ei)ithel herangingen.

Man muss diese Argumentation lesen, um den Gegensatz zu

ermessen, in welchem mit den HENSEN'schen Angaben steht, was

GoETTE in seiner »Entw. d. Unke« pag. 516 von diesem Verhältnisse

sagt. GoETTE lässt die feinsten Nervenfasern dadurch entstehen,

dass von den größeren Stämmen durch eigenthumliche histologische

Sonderung Zellbahnen des Bildungsgewebes (== dem HENSEN'schen

Farenchymgewebe] dem Nervensystem angepasst würden, mit anderen

Worten, dass Mesodermzelleu zu Nervenfasern würden durch Ver-

bindung mit den bereits bestehenden größeren Nervenstämmeu, wo-

durch es dann natürlich sehr leicht wird, derlei umgebildete Meso-

dermzelleu überall enden zu lassen, am Epithel, an Hautsinnesorganeu,

Drüsen und Muskeln. Es ist desshalb wichtig, mit Goette's eigenen

Worten festzustellen, woher sein »interstitielles Bildungsgewebe«

stammt; dabei ergiebt sich, dass, > während die Anlagen der Ganglien

mit den sich ihnen anschließenden Nervenstämmen sich unzw^eifel-

haft in früher Zeit aus histologisch indifferenten Embryonalanlagen

absondern, ihre ])eripherischen Fortsetzungen eben so unzweifelhaft

nicht aus einer Ausdehnung, einem Wachsthum jener Anlagen her-

vorgehen, sondern dadurch entstehen, dass Theile des ursprünglich

von verschiedenen Embryonalanlagen gelieferten, dann durch Dotter-

bildungszellen wesentlich vermehrten interstitiellen Bildungsgewebes

sich jenen ersten Bildungen anschließen« (1. c, pag. 478). Auf pag. 49ü

aber schließt Goette Muskeln, Ganglien und Nervenstämme von den

verschiedenen Embryonalanlagen aus, welche das Material zu dem
interstitiellen Bildungsgewebe geben. Ob ein solches negatives Ver-

dict indessen heute noch volle Geltung beanspruchen darf, mag wohl

in Zweifel gezogen werden, ohne dabei im geringsten der Sorgfalt und

Beobachtungsschärfe Goette's zu nahe zu treten. Wie Goette gewiss

mit Recht gegenüber Kölliker die Schwierigkeiten betont, welche

die Kleinheit und Undeutlichkeit der Embrvoualzellen bei Amnioten
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solchen Untersncliungen darbietet, so möelite ich auf die bekannten

Nachtheile hinweisen, welche durch den Dotterreichthum der Em-
bryonalzellen bei den meisten Amphibien g-egenüber den viel klareren

und deutlicheren Verhältnissen der Selachier gefunden werden, und

es desshalb für mehr als zweifelhaft erklären, ob die Abwesenheit

von Ectodermabkömmlingen im interstitiellen Bildungsgewebe der

Amphibien wirklich mit Bestimmtheit ausgeschlossen werden könnte,

und ob nicht Elemente der Ganglieuleiste oder anderer uerven-

bildendcr Embryonalzellen so oder so sich dem Mesoderm beimischen,

wie es unzweifelhaft bei Selachiern geschieht.

GoETTE erhebt aber gewiss berechtigten Widerspruch gegen die

Folgerungen der meisten Autoren aus ihren Beobachtungen an den

durchsichtigen Schwänzen der Froschlarven, weil diese Beobachtungen

fast durchweg an viel zu alten Larven angestellt seien. »Wer die

Nervenanlagen nicht als einen Theil des Bildungsgewebes, als ein

Netz von vielstrahligen Zellen, sondern als ein bereits gleichmäßiges

Fadennetz kenneu lernt, kann ihre Verwandtschaft mit den Stem-

zelleu, mögen sie nun mit diesen Kesten des Bilduugsgewebes noch

verbunden sein oder nicht, beliebig leugnen oder behaupten, dies

aber nicht begründen.« Das ist gewiss richtig und bezieht sich

nicht bloß auf die Angaben der Autoren über den Ursprung der

Nervenfasern, sondern auch der sie begleitenden Kerne, resp. der

ScHWANN'schen Scheiden, über deren Herkunft eben viel klarere

Bilder entscheiden müssen, als Amnioten und auch Amphibien sie

überhaupt bieten. Denn wie unklar auch die Anurcn sind, geht

wohl am besten aus dem Umstände hervor, dass Goette selber in

der Entwicklung der Unke die Spinalgauglien und ihre Nerven-

stämme, eben so wie Remak, aus den »Segmenten« (d. h. den Somiten

oder Urwirbeln) und nicht aus dem Ectoderin ableitet (1. c. pag. 534).

Wo das bei moderneren Untersuchungsmetlioden noch zweifelhaft

erscheinen kann, müssen eben sehr ungünstige Vcrliältnisse die Be-

obachtung des wirklichen Thatbestandes beeinflusst haben.

Aus allen diesen Gründen kann ich somit dem ersten Einwurf,

den KöLLiKER an der eben genannten Stelle Beaiid und mir macht,

keine irgend wie ausreichende Beweiskraft beimessen und wende

mich zum zweiten, welcher lautet:

»Im weiteren Verlaufe treten an diesen Fädchen erst einige

wenige, weit abstehende, im N'crlaufe jedoch immer zahlreicher

werdende Kerne auf, die als von außen aufgelagerte Mesodcrm-

zcllen zu deuten sind.«
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Und das war eben die Frage! Dass Köllikek die Verhältnisse

so deutet, beweist noch nicht, dass in dieser Deutung nicht ein

Irrthiini unterlaufen, und dass nicht Andere geneigt sein könnten, in

diesen Kernen Abkömmlinge von Ectodernizelleu zu sehen. Köllikkr

eben so wenig wie die übrigen Autoren iiaben bei ihren Beobachtungen

constatiren können, dass sich derlei Zellen und Kerne de facto

der Nervenfaser au- resp. auflagern und sie dann auch nach Weise

der ÖciiwANN'schen Zellen allmählich einscheiden, — und doch

niiisste das hier oder dort mal zur Beobachtung gekommen sein,

wenn ein solcher Vorgang wirklich existirte. Vergleicht man, was

Kcn.LiKEii in seinem Aufsatz aus dem Jahre 1886 über die Bildung

der SciiWANN'schen Zellen und Kerne sagt, so wird man nirgends

eine unzweifelhafte Angabe über thatsächlich in dieser Richtnng

gemachte Beobachtungen finden. Köllikeu schreibt zwar 1. c.

pag. 5: »Wenn an den Stämmen die SciiWANN'sche Scheide durch

eine Anlagerung von Zellen sich bildet, wie bestimmte That-

sachen wohl unwiderleglich darthuu — « ich weiß aber nicht, wo
diese bestimmten Thatsachcn niedergelegt und ob sie unwiderleglich

seien. Auch bei der größten Achtung vor den Aussi»rüchen eines

Veteranen wie Prof v. Kölliker darf man doch auf sachliche Be-

weise in einer so tief greifenden Streitfrage nicht Verzicht leisten.

Kölliker sagt auch (1. c. pag. 3) »— — ich gebe nach meinen

jetzigen Erfahrungen Hensen in so fern Recht, als die jüngsten

Larven an ihren Schwanznerven anfangs gar keine Kerne besitzen.

Dann treten in der Nähe der Achse vereinzelte Kerne auf, welche

si)äter je länger je mehr auch an den Ästen und schließlich selbst

nahe an den letzten Endigungen erscheinen. Dass die Kerne dieser

jungen Nerven später zu denen der SciivvANN'schen Scheide sich

gestalten, ist ganz sicher und kann man somit nach unseren jetzigen

Anschauungen über den Bau der fraglichen Scheide mit Hensen

weiter annehmen [!], dass diese Kerne Zellen angehören, die auf

die primitiven Fasern sich auflagern [!]. Immerhin sei Angesichts

der Bestimmtheit, mit der Mensen sich ausspricht, bemerkt, dass

weder eine Isolirung der Zellen, noch der Nachweis etwaiger Grenz-

linien derselben bis jetzt gelungen ist.« Kölliker fragt dann aber

Angesichts dieser Angaben: »Woher stammen nun diese Elemente, die

später unzweifelhaft zur ScuwANN'schen Scheide sich gestalten ?

Querschnitte von Batrachierlarven lehren, dass die Wurzeln der

Rückenmarksnerven bei ihrem Austritte aus dem Mark noch keine

kernhaltige Scheide besitzen, dass dieselbe erst außerhalb des Markes

Mittlieiluugen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. H
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vou außen daran kommt. Die Frage ist somit, ob diese Scheide au

den Stämmen selbständig- auftritt und von da nach der Peri})lieric

weiter wuchert, wie Hknsen vcrmuthct, oder ob dieselbe überall iu

loco sich unabhäugig bildet.« Und nun erörtert Kölliker das Pro

und Contra dieser Alternative. So brauchbar nun aucli diese

Argumente sein mögen — eine unbezweifelbare Sicherheit geben

sie schon darum nicht, weil die Möglichkeit der Beimischung
ectodermaler Abkömmlinge inmitten des interstitiellen

Rildungs- oder P arenehymgewebes, oder, wie ich kür/er sagen

will, des Mesoderms nicht ausgeschlossen ist, von denen ebenso,

wie von den embryonalen Ganglienleisten resp. Piacoden der Selachier

abgelöste Elemente sich dem Mesoderm auch bei Amphil)ien bei-

gemischt haben können, und weil das spätere Auswandern
von Medullarzellen mit den Kernen bei den motorischen

Wurzeln nicht ins Auge gefasst worden ist. Unter keinen Um-
ständen aber treffen wir bei den Darlegungen K()Lliker's oder

Hexsen's auf factische Nachweise über unzweifelhaft mesoder-

matische Herkunft der ScriwAisiN'schen Zellen.

Kölliker hebt in weiterer Begründung seines 2. Satzes hervor:

»dass in gewissen Fällen solche kernhaltigen Stelleu sich als ein-

seitige Auflagerungen erkennen lassen«, und verweist auf die Figur 5

seiner Abhandlung in der Zeitsclir. f. wiss. Zoologie. Ich habe eine

Menge ähnlicher Anlagerungen auch bei peripherischen sensiblen

Nerven- Endverzweigungen der Selachierembryonen gesehen, da-

neben freilich auch in noch größerer Zahl die normalen, cylindrischen

Kerne. Ob jene Auflagerungen aber wirklich ScirwANN'sche Kerne

sind, waren oder werden, ist durch niclits erwiesen. Es ist

selbstverständlich, dass auch an feinste Nervenfäden wie au alle

übrigen Organe sich Zellenkerne und Zellenausläufer von Mesoderm-

elementen anlegen können, ohne desslialb SciiWANN'sche Kerne oder

Zellen zu sein oder zu werden; zu welchen Kategorien jene von

KöLLiKEit abgebildeten Kernmassen gehören, bleibt also dahin-

gestellt — einen bündigen Beweis für die 'i'hese der Anlagerung

der ScHWANN'schen Zellen kann ich darin um so weniger sehen,

als ja auch das Zugrundcgehen SciiWANN'schcr Kerne nicht aus-

geschlossen ist, und die sonderbare l^'(»rni mid IJeschalVenheit jener

auf der l'igur f) dargestellten Anlagerungen eher den Eindru(;k

anomaler IJibluiigen, als eigentlicher Kerne machen. Im übrigen

ist es ja auch sicher, dass in gewissen Priij)araten auch die wirk-

lichen SciiwANiN'sehen Kerne der dünnsten plasniatischen Nerven-
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fasern fast immer den Eindruck des Angelagertseins machen, da

der Achsencylinder durcli die J^änge der ganzen Zelle geht, und

der Kern, im Profil gesehen, als ovale Anschwellung an einer Seite

sich vorwölbt. Wenn nun aber auch, was ich gar nicht bezweifle,

Mesodernizellen sich an die feinsten Ausläufer der Nerven ansetzen,

so liegt das eben daran, dass diese Zellen wie Alles Übrige so auch

die Nerven umgeben und desshalb auch mit ihnen an den verschie-

densten Stellen in Contact treten können; zwischen einem solchen

Angelagcrtsein und einer wirklichen plasmatischcn Einhüllung und

Einscheidung ist aber doch ein großer Unterschied. Desshalb will

es auch nichts Entscheidendes bedeuten, wenn gelegentlich in solchen,

den feinen Nerven angelagerten oder mit ihnen in Contact stehenden

Zellelementen Pigmentkörnchen sich linden: die können sehr wohl

aus der Nachbarschaft an oder auf die einscheidende Zelle ge-

kommen sein, ohne ihr von Hause aus anzugehören.

Das dritte Argument Külliker's besagt: »an bereits dunkelrandig

gewordenen feinen Nervenfasern treten an den Einschnürungsstcllen

feinste, kernlose, verzweigte Fäserchen als Äste des Achsencylinders

auf (1. c. Fig. 9), die im Laufe zu neuen reichen Verzweigungen sich

gestalten, die kernhaltige Stellen besitzen, wodurch vielleicht am
schlagendsten bewiesen wird, dass die Nervenfasern nicht aus Zcll-

reihen hervorgehen«. Dieses Argument bietet einige Zweifel und

Unsicherheiten sowohl dem Inhalt als der Form nach. Dass Nerven

res}). Achsencylinder sich verästeln können, ist um so weniger zu

leugnen, als der banalste Augenschein, auch an dem Schleimcanal-

nervensystem , diese Verästelung in außerordentlichem Umfange

nachweist. Dass also verästelte Achsencylinder, dass Schlingen und

Anastomosen vorkommen, bleibt selbstverständlich. Wenn aber an

solchen Schlingen, Anastomosen und feinsten Verästelungen sich

weiterhin »kernhaltige Stellen« finden, so beweist das noch nicht,

dass die betrettenden Kerne an- oder aufgelagert sind. Das könnte

nur dann als Beweis angesehen werden, wenn von vorn herein zu-

gestanden oder der Nachweis gelungen wäre, dass der Achsencylinder

in seinem ganzen V^erlaufe von der Ganglienzelle bis zum ])eri-

pherischen Endorgan und mit all seinen Verzweigungen nur die

V^erlängerung eben dieser einen Ganglienzelle wäre. Das ist aber

gerade erst zu beweisen, kann also nicht als Voraussetzung an-

genommen werden. Wenn der peripherische Nerv nach Beaud

und mir — und einer immer größer werdenden Zahl anderer

Forscher — aus einer Anzahl mit einander verbundener Zellen

11*
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besteht, so köimteu derlei Vevzweig-ung-eu eben so gut bestehen, aber

anders zu Stande gekommen sein, z. B. durch Theilung-en Sciiwann-

seher Zellen, deren Plasma in einer anderen Richtung, als in der

des bestehenden Aehsencvlinders, einen neuen Achsencyliudcr bildete,

welcher, von der Verbindung zweier SciiWANN'scher Zellen abg-ehend

und dort mit dem bestehenden Nerven seine Verbindung- herstellend,

in senkrechter oder anderer Richtung durch das Mesoderm zöge und

bei seinem ausgedehnten Wachsthum erst an einer weiter entfernten

Stelle seinen Kern zeigte. Eine solche Theilung der ScHWANN'schen

Zollen wird ja auch von Kölliker, Hensen etc. angenommen,

freilich ohne dass dabei aus dem Plasma der auf diese Weise neu

entstandenen Zelle auch ein neues Stück Achsenc} linder hervorginge.

Meinerseits sehe ich auch nicht die geringste Schwierigkeit in der

Annahme, dass solche Nervenzellen, sich vom Ectoderm oder von

den embryonalen Nervenzellen loslösend, frei im Mesoderm existiren

und, allmählich zu Fasern auswachsend, mit ihren freien Enden sich

an benachbarte Nerven ansetzen und so neue Zweige und sogar

netzförmige Verästelungen und Anastomosen bilden. Eine solche

Annahme hat mindestens eben so viele Möglichkeit, ja, Wahrscheinlich-

keit wie die des Auswachsens einer einzelnen Ganglienzelle durch

die oft außerordentlichen Räume und Entfernungen des Ganglions

von dem Endpunkte seiner Fasern und lässt sich vielleicht noch

leichter in unsere herkömmlichen Auffassungen einreihen, als die

Annahme Güette's von der durch Contact geschehenden Umwandlung

des »interstitiellen Bildungsgewebes« in Nervenfasern, oder als

Hensen's Hypothese von der fortgesetzten Längsspaltuug der von

Hause aus bestehenden und sich immer weiter ausziehenden Faser

zwischen Ganglienzelle und ectodcrmatischen Sinneszellen.

Wenn Köllikek an vierter Stelle sich auf die Verhältnisse der

motorischen Nerven bei Vögeln und Säugethieren beruft, welche aus

kern- und zellfreien Bündeln feinster markloser Nervenfäserchcn

und einer Hülle von mesodermatischen Zellen bestehen, die erst

nach und nach in das Innere hineinwachsen, so kann das wiederum

in gewissem Sinne als Petitio })rincipii angesehen werden. Ich kann

mich dem gegenüber auf die von mir 8ell)st, von Beaud, van Wi.iiie,

Balfour u. A. beobachteten Verhältnisse bei der Entstehung der

motorischen Nerven der Selachier berufen, denen bei ihrem aller-

ersten Erscheinen sofort Kerne beigemisclit sind, über deren Her-

kunft allerdings dieselben Zweifel geltend gemacht werden können,

welche ich u. A. den Angalien K(»lijker'h, His' u. A. entgegenstelle.
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Ich liabe desshalb auch in den drei letzten .laliren meine Aufmerksam-

keit der hißtog-euetisclien Entstehung der motorisclicn Nerven wieder

zugewandt und habe an den feineren motorischen Nervenwurzeln

der Occipitalsegmente und des Abducens von Neuem Gelegenheit

gehabt, das Auftreten der allerersten Spuren derselben zu beobachten.

Nur wenn man annehmen will, dass Zellen und Kerne des Mesoderms

in den Zcllvcrband des MeduUarrohres erst eingewandert sind, ehe

sie wieder mit den Wurzeln austreten, lassen sich die Kerne, die

den ersten Ausflüssen der motorischen Wurzeln beigemischt sind,

als Mesodermkerne in Anspruch nehmen — sonst nicht. Nun steht

es ja fest, dass Mesodermelemeute in das Medullarrohr einwandern,

zur Bildung der Blutgefäße. Al)er das findet wesentlich später statt,

als die ersten plasmatischen Ausflüsse zur Bildung der motorischen

Nerven geschehen, und hat schließlich einen physiologisch-morpho-

logisch begreifbaren Grund, denn die Gefäße brauchen Wandungen,

die nur aus Zellen des Mesoderms geliefert werden können. Wozu
aber Mesodermzellen sich in das Medullarrohr erst eindrängen sollton,

um dann in beträchtlicher Zahl und unter Mitosen])ildung mit den

Plasmaausflüssen des Medullarrohrs wieder auszutreten — das bliebe

unverständlich. Wenn Achsencylinder, wie es nach Kölliker und

vielen Anderen bei den höheren Thieren geschehen soll, ohne vor-

hergehende Einwanderung von Mesodermzellen austreten können,

und wenn sich erst nachträglich Mesodermzellen an dieselben an-

lagern sollen, so wäre es sonderbar zu behaupten, dass bei den

Selachiern erst eine latente Einwanderung derselben in den Zell-

verband des MeduUarrohres angenommen werden müsse, um die

auswandernden Kerne als Mesodermelemente ansehen zu dürfen.

Eine solche Einwanderung beobachtet zu haben, wird Niemand be-

haupten wollen — es besteht auch gar kein Zwang zu einer solchen

Annahme, da doch Mesodermzellen genug um das Medullarrohr

herumliegen, die eben so die Achsencylinder der Selachier ein-

scheiden könnten, wie es bei den Amnioten geschehen soll. Mit

Ursprungszeugnis versehen sind natürlich die Kerne nicht, welche

mit den ventralen Plasmaausflüssen als erstes Stadium der moto-

rischen Nerven aus dem Vorderhorn des MeduUarrohres austreten,

und so mag man meinethalben weiter bezweifeln, dass sie ecto-

dermalen Ursprunges seien — Wer aber die sehr übersichtlichen

Präparate von Selachiern gesehen hat, wird schließlich die Zweifel

überwinden und in diesen auswandernden Kernen Medullarkerne

erldicken. Aber vielleicht dient auch hier eine Betrachtung dazu,
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die Gegensätze der Beobaclitnui^ und der Auffassung zu mildern.

Es ist charakteristisch für die Autìinge der motorischen Nerven

der Selachier, dass sie überhaupt nicht als Bündel feinster

markloser Ncrvcnfaserchcn, sogenannter nackter Achsencylinder-

austreten, sondern dass sie, wie ich das schon früher mehrfach

hervorgehoben habe, als Plasmaniassen, oder, wie ich es nannte,

als »plasmatische Ausflüsse« den Verband des Medullarrohres ver-

lassen, in welchen Ausflüssen erst später sich Achsencylinder durch

Differenzirung des Plasmas bemerkbar machen. Es wäre also nicht

unmöglich, dass bei den Amnioten die Difierenzirung des Plasmas

der ^ledullarzelleu liereits im Innern des Medullarrohres vor sich

ginge, die Achsencylinder als feinste Fäserchen austräten, eine

große Strecke als solche durch das Mesoderm hindurch bis zu den

Muskelfasern auswüchsen, und dass erst spät die dazu gehörigen

Zellen und Kerne aus dem Medullarrohr austräten, so dass sie in

Folge dieses späten Austretens als Mesodermzellen und Kerne auf-

gefasst werden könnten. Denn dass bei den Selachiern jMedullar-

zellen SciiwANN'sche Kerne, Scheiden und all die übrigen Pro-

ducte derselben bilden, bei den Amnioten aber dieselben (iebilde

von Mesodermzellen hergestellt würden, wird, ich wiederhole

es. wohl Niemand für wahrscheinlich halten. Dass aber auch bei

Selachiern die Ausläufer von Nervenzellen sehr lang und fein ge-

rathen und als solche wie marklose Nervenfasern der höheren

Thiere erscheinen können, geht aus den Wurzclfasern z. B. des

Vagus und Glossopharyngeus sowie des N. lateralis hervor, die viel-

fach — aber nicht ausnahmslos! — als kernlose feinste Fasern in

das Medullarrohr hinein wachsen und, wie ich auf p;ig. 131 der

10. Studie dargestellt habe, sogar die »Gerüstzellen« und Kerne

des Medullarrohres vor sich herschieben und als ein Knäuel solcher

feinster Fasern sich dann den Faserbaliiien des llinterhirns bei-

mischen, oline dass mehr als liier und da einmal einzelne Kerne

sich sehen ließen. Es wäre also nicht unmöglich, dass ähidicho

Verhältnisse bei den motorischen Fasern der Aniniotenembryonen

sich ereignen, und die |)eripherisclien Fndeii zunächst als besonders

lange feine Fäserchen austreten, che die Kerne nachfolgen.

Von den Argumenten, welche K(M,mki<:k' aus der Bescliallenhcit

und der Kntstehungsweise der Nervenbahnen des (Zentralnerven-

systems entnimmt, sehe ich hier um so lieber ab, als ihre Beweis-

kraft zunächst keine directe ist, und ich an anderer Stelle darauf

zurückzukommen hollen darf. Ich lasse mir hier daran genügen, die
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direct vom peripherischen Nervensystem hergenommenen Arg-umcnto

KöLLiKEii's als keinesweg'S cinwjindst'rei charakterisirt /u haben.

Mit dem Fallenhissen der Ausläufertheorie, auf Grund der bei

der outogenetisehen Entstehung der Sehleimcanalnerven beobachteten

Thatsachen, ist nun aber durchaus nicht die Anerkennung der Hknskn-

SEi)GWiCK-GKGENiJAUR-FüRHRiN(4KRSchen'rheorie vom uranfänglichen,

schon im Embryo bestehenden und festgehaltenen Faser- oder Plasma-

zusammenhang zwischen Anfangs- und Endpunkt, resp. centralen und

peripherischen Endstationen einer i)i"imären Nervenbahn involvirt.

Bekanntlich ward Hensen zur Aufstellung dieser Theorie ge-

drängt durch die Unwahrscheinlichkeiteu, die sich in seiner Vor-

stellung der Annahme der Ausläufertheorie entgegenstellten (Hensen

9 pag. ()7).

Es ist lehrreich, sich den Anfang dieser jetzt so weit verbreiteten

und so eifrig vertheidigten Lehre gegenwärtig zu halten. Es heißt

a. a. 0. pag. 66:

»— Wir wollen nunmehr noch einmal zur Entwicklung der

Nerven zurückkehren und fragen, ob gar nichts zu finden ist, was

über die Entwicklung der nackten Nervenfasern Aufschluss giebt.«

»Die Bildung der Nerven selbst kam nicht zur Beobachtung,

da diese schon in den frühesten Stadien in proportionirter Menge

sich nachweisen ließen, dass jedoch die Nerven sich nicht

aus verwachsenden Zellen bilden, war sicher genug zu

constatiren.« (Von mir gesperrt gedruckt!)

»Es liegt nun zunächst nahe, den neueren Forschungen über

die Entwicklung der Longitudinalstränge des Rückenmarks ent-

Sfìrechend, anzunehmen, dass die Nerven zu irgend einer Zeit von

den Ganglienzellen des Rückenmarks aus in die peripherischen

Theile hineinwachsen. Es hat diese Annahme, abgesehen davon,

dass noch nirgends das wachsende Nervenende selbst

gesehen ward, ungemeine Schwierigkeiten für unsere in Rede

stehende Localität. Die auswachsenden Nerven können schwerlich

dicker sein
,
als die dicksten Nerveustämme, die mau in der ersten

Zeit der Schwanzbildung wahrnimmt, diese sind aber noch so fein,

dass 30 von ihnen noch kaum die Dicke gewöhnliclier Achsen-

cylinder erreichen. Solche Nerven sollen nun Strecken von Vio nim

und darüber in sehr gestrecktem Verlauf ohne Anhaltspunkte durch-

wachsen und merkwürdiger Weise sich dabei nicht in der Mitte,

sondern in dem Epithelsecret ganz dicht an der Oberfläche halten,

bis sie sich endlich in noch weit feinere Zweige auflösen. Wenn
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mm diese nur ein Netzwerk bildeten, wäre die Sache noch einfacher,

da aber jeder schließlich in eine Epithelzelle geht nnd das, bei den

Sinnesorganen wenigstens, in ganz genancr A'ertheilung, so müsste

mau hier Kräfte völlig ungewohnter und räthselhafter Art ins Spiel

ziehen.«

Diese Kritik der Consequenzen der Ausläufertheorie, zusammen

mit der vermeintlichen Sicherheit, an das Zustandekommen der

Nerven durch verwachsende Zellen sei nicht zu denken, drängt nun

Mensen dazu, eine dritte Art möglicher Nervenbildung zur Erwägung

vorzulegen. Diese dritte Art ist aber die Vermuthung: »dass die

Endzelle der Nerven zu keiner Zeit von dem Ursprungsganglion

getrennt sei, sondern durch einen Faden, den Nerven, stets mit

einander im Zusammenhang bleibe .... Wenn wir einmal willkürlich

den Beginn der Achsenplatte oder der rrimitivrinnc als Anfang

dieses Processes setzen, so würden von diesem Zeitpunkt an die

Zelltheilungen im Hornblatt, in der Achseni)latte sich nicht mehr

ganz vollenden, sondern es würde jede Zelle mit der Schwesterzelle

im Zusammenhang bleiben .... Wenn jedoch diese Zelle sich von

Neuem theilt, spaltet sich auch ihr Verbindungsstrang mehr oder

weniger vollständig. Diese letztere Annahme der Sp altbar -

keit der Nerven konnte Bedenken erregen, aber wenigstens

ist sie ganz eben so unumgänglich, wenn wir ein Aus-
wachsen annehmen, denn mit dem Wachsthum des Schwanzes

und der Vermehrung der Euda})paratc würde vernünftiger Weise auch

eine S})altung angenommen werden müssen .... Die getheilten

Nerven rücken dann mit der Zeit aus einander, ein Vorgang, der

mit den Wachsthumsverhältnissen des ganzen Parenchvms sich ge-

nügend erklärt. Wenn nun jede 'Pheilung eine unvollkommene ist,

führt das, wie man leicht sieht, mit der Zeit zu einem unendlichen

Netzwerk von Fasern. Wenn ich annehme, dass von diesem Netz-

werk nur dasjenige zurückbleibt, und sich erhält, was für den Körper

verwendbar ist und benutzt wird, die nicht thätigen Wege atroj)hiren,

so würde das der natürlichen und gangbaren Anschauung entsprechen

und zugleich mit dem übereinstimmen, was wir von der Einrichtung

des Nervensystems wissen.«

Nach dieser Auseinandersetzung bcmiilit sich Hension dann, einige

Scbwierigkeiten der Ilypotliesc wegzucrklärcn, was meiner Meinung

nach nicht ganz gelungen ist; dann aber, pag. 71, licilit es wörtlich:

Wenn die Embryologen von einem Auswachsen der Nerven in die

E.xtremitätcn hinein sprechen, so heilit das doch weiter nichts als,

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



Studien zur Urgeschichte des "Wiibelthierköipers. 20. 160

dass zu einer gewissen Zeit der Nerv als Ausliiufer des Marks

sichtbar wird. Dieser Hefiind kann hei der ahsatzwcisen Re-

ohaclitung, die wir ühen müssen, sich völlig- so erklären, dass, nach-

dem durch die Vermehrung der isndorgane die vorhandenen Nerven

genügend vermehrt sind, nachdem sie durch das Läugcnwachstiium

der Extremität seihst lang- geworden und sich dichter an einander

gelegt haben, sie nunmehr als besonderer (rewebszug klarer hervor-

treten. Ein eigentliches Auswachsen, ein wirkliches Aufhören der

Nerven an irgend einer Stelle seines späteren Verlaufes hat noch

Niemand gesehen. Die Erfahrungen über Nervenregeneration sprechen

nun allerdings entschieden genug dafür, dass die Nerven die Fähig-

keit haben, auszuwachsen. Wenn sie dann in vorgebildeten Hahnen

auf einen gleichfalls des Endai)parates ermangelnden anderen Nerven

stoßen, können sie sich mit ihm organisch verbinden. Aus diesem

Verhalten lässt sich jedoch noch kein Beweis für eine physiologische

Bildung der Nerven durch Auswachsen ziehen.« Und dann schließt

IIknsen seine Auseinandersetzung mit folgendem durch gesperrten

Druck hervorgehobenen Ausspruch: »Ich bezweifle, dass irgend-

wo vom Centralorgan oder im Oentralorgan Nerven frei

auswachsen, um iliren physiologischen Endapparat zu

suchen, und sich mit ihm zu verbinden, denn die That-
sachen gestatten die Annahme, dass alle Nerven durch
unvollkommene Trennung der Anfangs- und Endzellen
entstanden sind.<

Es wird Niemand leugnen, dass diese Hypothese geschickt aus-

gedacht und dargestellt sei; ihr Wachsthum und Umsichgreifen

lieweist, wie viele Resultate der späteren Forschung mit den von

ihr aufgestellten Gesichtspunkten sich auszugleichen gesucht haben.

Wir werden weiterhin erörtern, wie sich die motorischen Nerven im

Lichte der HENSENSchcn Hypothese verhalten — hier will ich sie

mit den Thatsachen confrontiren, welche die beobachtbare Entwicklung

der Schleimcanalncrven ergeben haben.

Es kann keinen Augenblick in Zweifel gezogen werden, dass

diese Thatsachen mehr mit den HEXSEN'schen Grundanschauungen

harmoniren, als mit der Ausläufertheorie. Die fortgesetzte Theilung

von Zellen des Hornblattes, die Hensen voraussetzt, wird durch die

fortgesetzte Prolihcation repräsentirt, welche seitens des Ectoderms

zunächst in Gestalt der Bildung der Piacoden, dann der Zellenbrücke

zwischen Ectoderm und Ganglien zur Herstellung der Stämme der

sogenannten dorsalen oder Schleimcanalnervcn vor sich geht, um
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(laDu iunerluilb dcB Ectodevnis selbst weiter fortzuschreiten und

sc'hlielilieli an den ins Innere des Embryonalkörpers sieb einstülpenden

Ampullen ununtcrbrüclieu weiter fortzufahren bis zur Herstellung

des ganzen Zellmaterials, das wir zur Bildung all der Aste, Zweige

und letzten Ausläufer eines Sehleimcaualnervensystems kennen ge-

lernt haben. Von der llENSENSchen Vorstcllungsweise trennt uns

aber erstens das nachträgliehe Einwachsen der später als Wurzeln

benannten Ausläufer dieses ganzen Nervensystems in das Central-

nervensystem, und zweitens die Natur des scheinbaren Syncytiums,

die dies ganze Nervensystem annimmt zufolge der meines Erachtens

beobachtbaren Thatsache der Verschmelzung unzähliger Ectoderm-

zellen zur Herstellung der Achsencylinder dieses ganzen Nerven-

fasergebietes.

Um der HioNSENSchen A'orstelluug sich anzunähern, müsste für

die Bildung der Öchleimcanaluerven nur noch genauer festgestellt

werden, welches die erste Ectodermzelle sei, die bei der Placoden-

bilduug in Zusammenhang mit den Zellen der Ganglienleiste tritt,

und ob für dies Zusammentreten sich noch ontogenetische Zwischen-

glieder irgendwelcher dauernden oder vorübergehenden Art auffinden

lassen, die zwischen IMacoden und Ganglienleiste ])hylogenetisch

nähere Beziehungen annehmen lassen. Gelingt ein solches Bestreben

nicht, so muss davon Abstand genommen werden, zwischen dem

lateralen Nervensystem — als welches im Gegensatz zum spinalen

die eigentlichen aus den Piacoden herrührenden Kopfganglien und

die von ihnen ausgehenden peri})herischen Nerven anzusehen sind —
und dem spinalen sowohl wie dem centralen einen Leitungs-

zusammenhang, wie ihn Henskn postulirt, als primordial vorauszu-

setzen; vielmehr würde das laterale Nervensystem als ein dem

centralen ])rimordial coordinirtes anzusehen sein, und desshall» auch

kein uranfäugliclier Faserzusammenhang, sei es nach HKNSEN'scher

oder S(!iivvANN'scher Auffassung, zu erwarten sein. Wenn trotzdem

im Embryo schon ein Einwachsen von Ausläufern der lateralen Zell-

kcttenfasern in das Gentraluervensystcm stattliiulet, so lässt sich

doch feststellen, dass es sich um ein nachträgliches Eindringen

solcher Easern in den Oomple.x der autochthonen Faserbildung des

Centralnervcnsystenis handelt, nicht um ein Ausziehen oder auch

nur um eine Kettenbildung zwischen lateralen Ectoderm- und centralen

Medullarzellen. Es ist freilich sehr irreführend, dass diese in das

(Zentralnervensystem eindringenden Fasern des lateralen Nerven-

systems als * Wurzelfasel n« der Kopfganglien und ihrer Nerven von
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Altern her bezeichnet werden, willireud sie geradezu die äuHcrsten

und terininalsten Fasern des lateralen Systems vcirstellen, dessen

wirkliches Wurzelgcbiet e])en im lateralen Ectoderm resp. in dem

von ihm g-childetcn Schlcimcanalsystem zu erblicken sind — aber

eine solche Terminolog-ie kann die richtige Auffassung der Natur

und Bedeutung dieser sogenannten Wurzelfasern nicht hindern —
und desshall) kann für die sensiblen Nerven des Schleimeanalsystcms

die llENSEN'sche princii)ielle Auffassung auch nicht voll acce|)tirt

werden. Kur so weit es sich um die Bahn zwischen den Ganglien-

zellen der Kopfgauglien und dem Knd[)unkt der peripherischen Bahn

innerhalb der Ampullen und anderer Theile des Schleimeanalsystcms

handelt, und bei Zugrundelegung der SciiwANN'schen Lehre vom

Versciimelzen der in endloser Prolification erzeugten Zellen und

Kerne, kann die Vorstellungsweise Hen.sp^n's ])ci dem Schleimcanal-

iierven durchgeführt werden.

Wie es sich mit den übrigen, nicht von den Piacoden sondern von

den Spinalganglieu, also vom Material der Ganglienleiste erzeugten

sensiblen Nerven verhält, soll an dieser Stelle nicht erörtert

werden: es fehlen noch wichtige Beobachtungsthatsachen, um hierüber

zu einem annehmbaren Gesamratbildc zu gelangen.

Wohl aber halte ich es für ge()oten, die HENSEN'sche Hypothese

für das Gebiet der motorischen Nerven einer eingehenderen Be-

sprechung zu unterziehen, da sie sonderbarer Weise gerade auf

diesem Gebiete die größte Anerkennung gefunden und eine Anzahl

von Erörterungen hervorgerufen hat, die von dem hier vertretenen

Anschauungs))oden der Zellkettentheorie aus eine eingehende Be-

leuchtung beanspruchen.

Mensen hat seine Hypothese im Jahre 18G4 veröffentlicht, hat

aber bei ihrer Auseinandersetzung sichtlich mehr die sensible als

die motorische Sphäre im Auge gehabt. Der Umstand, dass ver-

gleichend-anatomische Gesichtspunkte sich mit ihr associirten, hat

es bewirkt, dass die Hensen'scIic Hypothese, trotz des fast ein-

stimmigen Widerspruchs der beobachtenden Embryologen, dennoch

in den Vordergrund der theoretischen Erörterungen über das Zu-

standekommen der Beziehungen zwischen Nerv und Muskelfaser

getreten ist. Aus den Bestrebungen Gegenbaue's und seiner Schule,

die Homologien des Skelettes durch die an ihm befestigte Muskulatur

zu eruiren, die Homologien der Muskulatur wiederum durch ihre

Innervation zu begründen, ergal» sich das Postulat, zwischen Nerv

und Muskel eine primordiale Zusammengehörigkeit anzunehmen.
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AufìiDglich begnügte sich die vergi. Anatomie mit einer mehr oder

weniger empirischen Annahme; durch die IvLETNENUERG'sche Neuro-

muskeltheorie steigerte sich indcss ihr Bedürfen nach einer deducir-

baren Doctrin, und da aucli eine Äußerung C. E. v. Baeu's in jene

Anschauungsweise hineinpasste, so ward die HENSENSche Hypothese

zur Grundhige einer Doctrin, in deren Durchführung Gegenrattr

und FüKBKiNGER wetteifern. Während Goette Hensen's Hypothese

»als rein willkürlichen Vermutbungen« jeden Werth gegenüber den

Resultaten seiner positiven Beobachtungen absi)richt, und die Hensen-

sche Behauptung »ein eigentliches Auswachsen, ein wirkliches Auf-

hören der Nerven an irgend einer Stelle seines späteren Verlaufes

hat noch Niemand gesehen« (1. c. pag. 71) von His u. A. mit vollem

Kecbte zurückgewiesen wird, erklärt Gegenbauu in seiner letzten

Publicatiou am Schlüsse einer theoretischen Auseinandersetzung der

Bezieliungeu zwischen Nerv und Muskel (8 pag. 614):

»Die Auffassung des Muskels als Eudorgan der Nerven hat

vielen Widerspruch erfahren (Goette, His etc.). Muskel und Nerv

sollen von Hause aus nichts mit einander zu thuu haben, denn die

Nervenfaser ist ursprünglich von der Muskelfaser getrennt und

wächst erst secundär zu ihr. Das lehrt die exacte Forscbung.

Exact? Das Actum, d. li. die Thatsache ist doch nur, dass eine

Nervenfaser in einem bestimmten ontogenetischen Stadium uns bis zu

einem gewissen Punkte erkennbar ist, und darül)cr hinaus erst später

wahrgenommen wird. Woher weiß denn der „exacte" Forscher,

dass seine technischen Hilfsmittel, die ihm ein Stückchen Nerven-

faser zeigten, ausreichend waren, um das scheinbare Ende als wirk-

liches Ende, d. h. als etwas, das nicht melir weiter geht, zu be-

liaupten? Es gehört doch aucb zur Erfjilirung, dass Keagenticn bei

der Darstellung von Nervenfasern nur an dem, in einem gewissen

Stadium l)efindlichen Objecto wirksam sind. Verlangt nicht die

exacte Forschung auch diese Tbatsachen in Betracht zu ziehen?

Etwas mehr Vorsicht hätte die Thatsache als ein sclieinbares Ende

behandelt: die Nervenfaser ist anfänglich nur eine Strecke weit ge-

sondert erkenn])ar und die Wahrnehni])arkcit sclireitet fort, bis der

Nerv zum Muskel gelangt ist [?!]. Das hätte der Thatsache mehr

enfsj)roclien. Und etwas mehr Vorsicht hätte jene andere Behand-

lung geboten. Denn wie soll es kommen, dass immer derselbe

Nerv zu demsel))eii Muskel „wäclist", oder dass eine auswachsende

Nervenfaser nicht auch einmal anderswohin geräth? Endlich, wer

der (Jntogencse in allen Stinken phylogenetischen Werth zulegt.
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der miiss ein Opfer des lütellects bringen [?], indem er für die

Vorführen der Wirbelthiere Zustände annehmen miiss, in welchen

Nerven und Muskeln ohne Zusammenhang- unter einander thätig

waren! Aber auch ohne Rücksicht auf die Ontogenese ist der Muskel

ein Endorgan der Nerven, nachdem der Nerv in ihm endet und er

selbst als Organ von letzterem den Heiz zu seiner Contraction

i-mpfangt.« [?]

Diese in mehr als einer Beziehung unverständlichen Aussprüche

werden gewiss Vielen auffilllig erscheinen, da sie eine ganz neue

Haltung des berühmten vergleichenden Anatomen gegenüber der

Beweiskraft demonstrirbarer Tliatsachen involviren und den Begriff

der Exactheit in sonderbares Licht rücken. Es scheint aber, als

wenn der HENSEN'sche Ausspruch, noch Niemand habe das Ende

eines auswachsenden Nerven gesehen, eine Art fascinirender Kraft

ausgeübt habe, denn auch Fürhrtxgeu greift His in ausführlicher

Auseinandersetzung und mit ahnlichen Argumenten an. So wenig

ich aber für die Ausläufertheorie eintrete, so muss ich doch

His darin durchaus Recht geben, dass an eine primordiale Ver-

bindung zwischen Muskel und Nerv im Embryo nicht zu denken

sei. Und zwar muss ich diese Meinung mit um so größerer Be-

stimmtheit als Folge meiner vieljährigen autoptischen Beschäftigung

mit diesen Fragen aussprechen, als Fürbkinoer die Äußerung

macht (1. c. pag. 738): »Von den angeführten Hypothesen dürfte die-

jenige, welche eine secundäre Verbindung ursprünglich getrennter

und von einander entfernter Nerven- und Muskelelemente annimmt,

zur Zeit die meisten Anhänger zählen. Zum Theil mag das an den

fortgesetzt und immer mit der gleichen Überzeugungstreue wieder-

holten Behauptungen von His liegen etc.« Die immer gleiche Über-

zeugungstreue von His ist für Niemand auffällig, der ernstliche

ontogenetische Arbeiten über die Entstehung der Nervenfasern

selbständig unternommen hat und dabei nicht auf halbem Wege

stecken geblieben ist. Freilich, wenn Raisonncments, wie das obige

Gegenbaur'scIic, allein ausreichten, solche Arbeiten als unzuläng-

lich zu charakterisiren, so wäre es bedenklich, überhaupt mit tech-

nischen und optischen Hilfsmitteln weiter vordringen zu Avollen,

denn es könnte jede vorgefasste Meinung dieselben Argumentationen

gegen die erarbeiteten Resultate richten, die GtEGEnbaur oben gegen

His' neurogeuetisehe Arbeiten richtet — und die mit demselben

Rechte ja wohl auch gegen Gegexbaür's morphologische Resultate

zu richten wären, welche schwerlich auf festere »exacte« Basen
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gegründet sind, als His' Untersuchungen über die Beziehungen

zwischen Xerv und Muskelfaser. Aber Fürbkinger lässt es sieh

ganz besonders angelegen sein, in der Frage der embryonalen

Verbindung zwischen Nerv und Muskelfaser gründlich zu Werke

zu gehen, und eröffnet seine Kritik der llis'schen Resultate mit

folgenden Bekenntnissen einer schönen wissenschaftlichen Seele

(1. c. pag. 735):

»Wie bei jeder wissenschaftlichen Frage handelt es sich auch

in der vorliegenden um Beol)achtung und Reflexion; bei letzterer

spielen gerade hier physiologische Erwägungen eine sehr wesent-

liche Holle.«

»Mit gewissen Fragestellungen tritt der Untersucher an die

Aufgabe heran und sucht dieselben auf dem Wege der Beobachtung

und, wo dies angezeigt ist, des Versuches zu beantworten. Diese

empirische Thätigkeit bildet die Basis für die Antwort; je gewissen-

hafter, nüchterner und umsichtiger sie ausgeübt wurde, um so sicherer

ist das Fundament. Leicht kann auch ein ganz anderes Gebäude

emporwachsen, als der Untersucher bei seinen ersten Conceptionen

sich träumen ließ ; dann darf er nicht schwerfällig sein. Aber dieser

erste Theil der Arbeit, au dem Auge und Hand den sichtbarsten

und hauptsächlichsten Antheil haben, darf keinen Augenblick auf

die höhere l'hätigkeit jenes Organs verzichten, das hinter den Augen

sitzt, seine Impulse empfängt, weiter verarbeitet und zugleich den

manuellen Theil der Aufgabe beherrscht. Dieses, wenn hinreiciiend

geschult, ist dem Irrthum weit weniger unterworfen als unsere Sinne

und unsere Technik. Wahre Exactität in der Wissenschaft ist ohne

unausgesetzte Großhirnthätigkeit nicht zu denken.«

FiJRijRiNCiKR erwartet nun more solito von der Untersuchung des

AfHj/htoxus und der Ontogenese seiner ventralen motorischen Nerven

die sicliersten Aufschlüsse: bei ihm seien diese Nerven zufolge der

primordialen directen Nachbarschaft der Seitcnrumpfniuskulatur

ganz kurz und entl)ehrtcn auch der Markscheiden, ließen somit eine

in (h)ppelt('r Hinsicht einfache Entwicklung iiiid Ausbihlung ilires

motorischen Fndvcrbaiides erwarten. Nun, bis diese Erwartung

Fi'iKHiiiNfJKu's in hinreichend exacter Weise befriedigt sein wird

— wobei Auge und Hand vielleiclit auf mehr Schwierigkeiten

st<jß('ii dürften, als sie :in geeigneterem Materiale finden würden —
will ich die Aufgabe vielmehr auf die |»riiiiordiale Beziehung der-

jenigen Nerven und Muskelfasern lenken, welche von Anfang an

im Ijiibryo so weit als möglich aus einander liegen und immer weiter
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aus einander rücken. Meiner Großhirntliätigkeit erscheint diese Situa-

tion als die geeignetere, um Hvpotlieseu auf ihre Brauchbarkeit zu

prüfen, welche einen uraufiinglichen Zusammenhang zwischen Anfang

und Ende einer Nervenbahn, also zwischen Ganglienzelle und Muskel-

faser postuli ren und sich gegen die Anerkennung der von Auge

und Hand erarbeiteten Ilesultate ablehnend Acrhalten,

Wie ich schon in der 19. Studie pag. 108 u. 120 betonte, bilden

die Seitenhornfasern der Kopfnerven das eigentliche »hie lihodus, hie

salta!« für die Theoretiker der Coutinuität zwischen Nerv und

Muskelfaser ab ovo der embryonalen Entwicklung. Die Embryonal-

zellen, aus welchen die Kiemenmuskulatur hervorgeht, liegen von

Anfang an in den Seitenplatten, also auf der ventralen Körperhälfte,

zwischen Darm und Körperwand. Die Seitenplatten gehen hervor

aus den Mesodermwülsten, diese wiederum aus dem Entoderra, zu

einer Zeit, da die Medullarwülste als solche kaum im Ectoderm

gesondert zu erkennen sind. Wer sich für dieses Stadium ein

Spinngewebe von geheimen Fasernetzen ausdenken will zwischen der

Ectodermzelle a — aus deren Prolilicationsresultateu schließlich auch

die Ganglienzelle h des Lohns electricus hervorgeht, von welcher

der Nerv c ausgeht, der später im erwachsenen Torpedo die Säule d

des electrischen Organs innervirt, welche ihrerseits wiederum aus

der Prolification jener bestimmten Mesodermzelle e resultirt, die

in jenem frühen Stadium der Ectodermzelle a zunächst lag — und

der Säule d, der möge dann auch gefälligst die Arbeit leisten, uns

mitzutheileu, wie dies Fasernetz sich weiter gliedert und doch nicht

in Verwirrung geräth, wenn die tausendfache Multiplication aller

der Medullär-, Ganglienleisten-, Somit- und sonstigen Mesodermzellen

vor sich gegangen ist, die eben schon in Stadien besteht, wenn der

Embryo eines Torpedo ca. 14 mm lang ist, und meinen auf pag. 123

gegebenen Beobachtungen zufolge noch immer keine unmittelbare

Verbindung zwischen Seitenhornnerv und Muskelzellen der Visceral-

bögen bestellt. Wenn wirklich in jenem frühesten Stadium eine

Continuität zwischen Mesodermzelle e und Ectodermzelle a ange-

nommen werden müsste, um begreifen zu können, dass die spätere

Brücke ^/, h, r, d richtig zu Stande komme und nicht etwa «, ß^ c,

d oder «, h^ c, d, oder irgend welche andere Combination vermittelnder

Zellen, so konnte doch nicht nur diese Coutinuität zwischen den

Nachkommen von a und e übrig geblieben sein, sondern auch zahl-

lose andere Continuitäten zwischen allen übrigen Abkömmlingen von

a und c. Wenn also zunächst alle directen Abkömmlinge von a

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



176 Anton Dobrn

imter sicli iu Zusammenliaug angenommen werden mllssten, also alle

Ganglienzellen des Lobus electricus, und wenn dann ebenso alle

^luskelzellen der Kienienbügen als directe Nachkommen der Meso-

dermzelle e unter sieb verbunden wären, so müsste auch jede

Ganglienzelle des Lobus electricus mit jeder Muskelzelle der Kiemen-

))ögen in irgend einer Verbindung stehen — und dann wäre für die

Hpeeiticität der Verbindung zwischen dieser bestimmten Ganglien-

zelle und dieser bestimmten Säule des electriscben Organs entweder

nicbts gewonnen, oder man müsste annelmien, dass die nicht er-

wünschten Verbindungen, welcbe dieser specitischen Verbindung

Concurrenz machen konnten, alle erst zu Grunde gingen, um diese

eine übrig zu lassen. Aber welcber Si)iritus rector bestimmt dann

die Verbindungen, die zu Grunde gehen müssen, und diejenigen,

welche übrig bleiben und zur definitiven Nervenbahn zwischen

Ganglieuzclle h und electrischer Säule d auswachsen?? Ist diese

Auslese unter Hunderten und Tausenden von Verbindungsbahnen um
ein Jota verständlicher oder vorstellbarer, als das etwaige Aus-

wachsen einer Nervenfaser zu einer bestimmten Stelle der embryo-

nalen Muskelanlage ? Wenn sich Gegenbauk nicht klar machen

oder vorstellen kann, wie es komme, dass immer derselbe Nerv

zu demselben Muskel »wachse«, ohne dass die auswachsende Nerven-

faser nicht auch einmal anderswohin gerathe, so wird man ihm das

schwerlich übel nehmen, höchstens wird man bezweifeln, ob eine

absolute Sicherheit für die auswachsende Nervenfaser bestehe, immer

zu demselben Muskel und nicht auch hin und wieder mal auf Irr-

wege zu gerathen. Wer sich aber einbildet, dass die Annahme

latenter Faserzusammenhänge im geringsten verständlicher und vor-

stellbarer sei, als das allmähliche Auswachsen einer Nervenfaser

zu ihrem Endorgan, und dass es weniger eines Si)iritus rector be-

dürfe, unter Hunderttausend Faserzusammenhängen immer dieselbe

Hahn wieder auszusondern, als von einem bestimmten Punkte zu

einem anderen l)estimmten Punkte zu »wachsen« — den beneide

ich um seine Vorstellungskraft und bitte ihn, uns darüber bis ins

Einzelne Aufscliluss zu geben, wie die zahllosen Zusammcniiänge

zu Gunsten immer eines und desselben übrig bleibenden vernichtet

werden, oder wie es zu Staude gebracht wird, dass ein Heiz

von der Zelle l> trotz des Fortbestehens all der übrigen Zusammen-

hänge do(;h seinen Weg genau durch c nach d nimmt und »nicht auch

einmal anderswohin gcräth«?

Die Annahme verbindender Protoplasmabriicken zwischen allen
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Zellen des wachsenden Embryos würde also, wenn sie nachwcis-

])are Basen hätte, die \'orstcllbarkeit eines stets sich gleichbleibenden

Znsammentreßens zwischen bestimmten Ganglienzellen und bestimm-

ten Muskelfasern mittels einer reizleitenden Bahn schwerlich er-

erleichtern — sie setzt uns aber einstweilen in Widerspruch mit

dem beobachtbaren Thatbestande, auf den wir uns doch sonst in

allen theoretischen Schwierigkeiten als auf den wenigstens relativ

festen Boden zurückzuziehen pflegen. Denn wenn auch noch so viel

> verbindende Protoplasmabrücken oder Plasmastränge im Epithel-

gewebc oder im Knorpelgewcbe existiren« (Fükbkingek 5 pag. 713),

und wenn auch im ausgewachsenen Thier »alle Zellen, zwischen

welchen i)hysiologischer Connex (nutritorischer oder regulatorischer

oder irgend welcher anderen Art) besteht, morphologisch in ent-

sprechender [?] Weise verbunden sein sollten« (Fluhringer ebenda),

so ist dadurch gar nichts festgestellt oder })räjudicirt über die Frage,

ob ein solcher »morphologischer Ver])and< von Anfang an im Embryo

vorgebildet sei oder erst im Verlauf des ontogenetischcu Geschehens

zu Stande komme. Und darum allein handelt es sich in der Frage,

ob der motorische Nerv zu irgend einer Zeit des Embryonallebens

außer Zusammenhang mit seinem »Endorgan«, der Muskelfaser, sei.

Wie man bezweifeln kann, dass die motorischen Nerven im Wirl)el-

thierkörper erst allmählich und nacliträglich die »morphologische«

Beziehung und Verl)indung mit den zugehörigen Muskelfasern er-

reichen, wird eher einer Erklärung bedürfen, als das Gegeutheil.

Ob irgend eine andersgeartete Beziehung, etwa nach Analogie draht-

loser Telegraphie, zwischen bestimmten Medullarzellen und bestimmten

Muskelzellen obwalte, möge zukünftigen Generationen zur Ermittelung

vorbehalten bleiben: wir haben uns damit zu begnügen, dass ein

sichtbarer Zusammenhang von Anfang an nicht nur nicht besteht,

sondern dass wir sogar im Stande sind, bis zu einem gewissen Grade

der Deutlichkeit den Process des Heranwachsens der Nerven an den

ihm bestimmten Muskel zu beobachten.

FüRBRiNGER hat schou im Jahre 1888 (10 pag. 896—942) sehr

ausführliche und durchaus unpaiteiische Auseinandersetzungen über

das ganze Problem gegeben, aus denen mit voller Klarheit hervor-

geht, dass ein theoretisches a priori Bedürfnis seinen Widerstand

gegen die thatsächlicheu Ergebnisse der ontogenetischen Forschungs-

arbeit dictirt. Er sagt (1. c. pag. 935):

»— Auch möchte ich den Schwerpunkt der morphologischen

P>edeutung der motorischen Nerven nicht darin erblicken, dass er

Mittlieiluiigen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 12
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die Contraetion der ]\Iuskelfaser überhaupt auslöst, sondern dass er

dies You einem bestimmten Centrum beginnend, und auf einem be-

stimmten Wege verlaufend tliut, mit anderen Worten, dass er die

Muskulatur mit dem nervösen Centrum (das ieb mir ursprüng-lich

als äußerst einfach gebildet denke) verbindet, und in genau regu-

lirter Weise von diesem abhängig macht. Natürlich ist auch dies

wieder abhängig von den durch die Außenwelt gegebenen Imi)ulsen,

welche von den sensiblen und sensorischen Epithelien aus auf ein-

facheren oder auf complicirteren (netzförmigeu) Bahnen nach dem

Centrum geführt werden. Nur so — und meine Anschauungen

decken sich hierin mit denen der Gebrüder Hertwig, vermag ich

mir einen wirklich einheitlichen Organismus zu denken. Statuire

ich aber in demselben getrennt sich ausbildende muskulöse und

nervöse Elemente, so scheint mir allerdings ein Wesen mit hundert,

mit tausend Seelen in einer Brust vorzuliegen und vergebens frage

ich nach der Kraft, die alle diese Elemente zusammenhält, die diesen

Nerven exeitomotorische oder hemmende Eigenschaften giebt und die

sie schließlich mit dem Muskel in directe Verbindung bringt. Ist's

ein zufälliges Finden und Treffen? Oder eine Wirkung in Distanz,

welche dieselben zusammenführt? Oder eine Art Conjugations-

process, ähnlich wie ihn die Keimzellen darbieten? Das ist Alles

wohl nicht anzunelimen.«

Weil sich also Fürbringer keinen Organismus ohne ein wenn

auch nur äußerst einfach gebildetes nervöses Ceutrum denken kann,

so können die thatsächlichen Beobachtungen der weitaus größten

Majorität der beobachtenden Embryologen nicht richtig sein, und es

wird im Wirbelthicrembryo ein System latenter Faserzusammenhänge

vorausgesetzt, das alle Aussicht hat, mit des Kaisers neuen Kleidern

im AxDERSEN'schen Märchen dieselbe Stufe der Realität zu behalten.

Wenn aber Fürbringer die Authcnticität der His'schen Be-

obachtungen anzweifelt (1. c. i)ag. 9;53) und llis zumuthet, schräge

Schnitte vor sich geliabt zu haben, wo er von freien Enden aus-

wachsender Medulbirzellcn spreche, wesshalb es ihm eben entgangen

S(;i, allerfeinste und allerzärteste Ausläufer der im centralen Nerven-

system liegen bleibenden Zellen aufzulinden, die ihren Weg durch

das bereits vorhandene embryonale Bindegewebe der häutigen Wirbel-

bogen hindurch zur Muskulatur nehmen, so wird wohl Jeder, der

auf moderne Methoden basirte eml)ry<>logischc Untersuchungen zu

maciien gewohnt ist, diese Censur für etwas gewagt halten und \()n

FüRHRiN'GER Holidcrc Bcwcisc für die Berechtigung seiner Zweifel
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verlaugcu. Um so inelir aber empfiehlt sich für die auch nur hypo-

thetische Coiistruction der HENSEN-FüRBRiNGEii'scheu »präformirteii

liahuen« die l>ahu der motorischen Seiteuliornnerven, wo die bc-

([ueme Nachbarschaft, die zwisclien Vorderhorn/ellcu und Myotom-

faseru der Urwirbel besteht, völlig- ausgeschlossen ist, und wo die fac-

tischen Beobaclituugen — ich verweise auf die 19. Studie pag. 10.") IV. —
das allniilhliche Entstehen der Faserbahn genau so behaupten, wie

es flir die Vorderhornfasern fast ausnahmslos von der Ontogenie

gelehrt wird. Die Theorie der »präformirten Bahn hat dabei Ge-

legenheit, ihre Combinatiimskraft von der besten Seite zu zeigen,

und wir hoft'en, dass sie auf diesem Gebiete mit iliven Leistungen

nicht zurückhalten wird.

Bin ich also mit His und den meisten anderen Embryologen

durchaus einverstanden in der Zurückweisung der HENSEx'schen, von

Gkoexbaur und Fürhringer adoptirteu und dogmatisirten Conjectur

über primordiale Zusammenhänge von Anfangs- und Endstation für

die motorischen Nervenbahnen, so muss ich meinen Widerspruch

gegen die Deutungen des Auswachsens »nackter« Achsencylinder

als Verlängerung der im Vorderhorn liegen bleibenden Ganglien-

zellen gegen His, Kölliker und Andere, so weit meine Beobach-

tungen an Selachiern gehen, mit Entschiedenheit aufrecht halten.

Ich leugne dabei keineswegs, dass auch bei Selachiern oft genug

der Austritt einzelner »Fasern« aus dem Vorderhorn •— besonders

in der Gegend der Occipitalsomite und beim Beginn des Abducens —
zu constatiren sei: es fragt sich nur, was unter dem Wort »Faser«

verstanden wird? Wenn dabei an »nackte Achsencylinder« gedacht

wird, so ergeben meine Beobachtungen keine Übereinstimmung mit

solcher Auffassung: ich bleibe vielmehr bei dem von mir früher

bereits gebrauchten Ausdruck eines 'plasniatischen Ausflusses« stehen.

Denn es handelt sich in der That um den Austritt eines Theils der

ganzen Medullarzelle, die aus Plasma und Kern besteht, deren Kern

anfänglich aber noch im Bereich des Medullarrohres zurückbleibt,

während ein Theil des Plasmas austritt und sich i)friemförmig zu-

spitzt, ja wohl auch in geschlängeltem Laufe den Zwischenraum

zwischen Medullarrohr und Myotom zurücklegt. Erst innerhalb dieses

»plasmatischen Ausflusses« differenzirt sich der oft erwähnte ^hell-

glänzende Cylinder -, das Vorstadium des aus Fibrillen bestehenden

Achsencylinders, und bleibt zunächst auf seiner ganzen Länge

von einer plasmatischen Hülle umgeben — genau so, wie die

bei den Schleimcaualnerven beobachteten Differenziruügen. Treten

12*
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zugleich oder rasch nach einander mehrere MeduUarzelleu aus dem
Vordcrhorn aus, so erscheint die ganze Masse wie ein Syncytium

mit einem halben oder einem ganzen Dutzend von Kernen — aber

bei diesen Anfängen der motorischen Nerven von > nackten Achsen-

cylindern« zu sprechen, würde Niemand, der sie gesehen, in den

Sinn kommen.

Wenn trotzdem die ^Mehrzahl der Embryologen von auswachsen-

den Achsencylindern spricht, welche lange Zeit nackt erscheinen

und erst allmählich durch Anlagerung von Mesodermzelleu in den

Besitz von Scheiden etc. gelangen sollen, so erklärt sich die Differenz

zunächst vielleicht aus dem verschiedenen Beobachtuiigsmaterial, das

sogar schon zwischen Selachiern und Teleostiern bedeutende Unter-

schiede erkennen lässt, dann aber wohl auch durch den Unter-

schied des Difi'ercnziruugsgrades
,

welcher bei den verschiedenen

Formen der Wirbclthiere in der Constitution des Medullarrohres ob-

waltet, wenn die motorischen Nerven außerhalb des Verbandes

des Medullarrohres in die Erscheinung treten. Wahrscheinlich

differenzirt sich diejenige Medullarzelle, welche die erste Faser

aus dem Vordcrhorn austreten lässt, bei Amnioten anders als bei

Selachieru: bei ersteren werden vielleicht die bei Selacbiern außer-

halb des Medullarrohrs geschehenden Differenzirungen — also die

Abscheidung des hellglänzenden Cylinders — bereits innerhalb des

Medullarrohrs bewirkt: der Kern derjenigen Zelle, welche diese

Differenzirung vornimmt, bleibt innerhalb des Medullarrohrs zu-

nächst ruhig liegen, nur der differenzirte Plasmatheil tritt heraus

und streckt sich auf eigene Hand bis an die Urwirbelwanduiig aus.

Und wenn die gleiche Differenzirung eine Anzahl Medullarzellen

trifft, so erscheint wohl ein Bündel solcher »differenzirter« Plasraa-

fascrn jieben einander und bildet die Brücke, d. h. die motorischen

Nerven zwischen Medullarzellen und Muskelzellen. Bei den Selacbiern

aber kann es nicht zweifelhaft sein, dass vor dieser Differenzirung

des Plasmas ganze Zellen mit J'lasma und Kern aus dem Medullar-

rolir austreten und erst nachträglich die DiÜcrenzirung zu jeuer

Achsencylinderbildung durchmachen. Nach den Angaben der Autoren

sollen auch bei Amnioten etc. nachträglich Kerne zwischen den an-

fänglich ausgetretenen -Achsencylindern auftreten -- und da man

nur die Wahl zwischen mehr (»der weniger freien Mesodermzellen

der Xachbarschaff unii den im V'erbiiud des Medullarrohres eingc-

Kchlosscneii Zellen hatte, letztere aber durch 'Gerüste-Bildung im

Inneren des Medullarrohres für mehr oder weniger festgelegt ansah

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



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 20. 181

und ihnen keinen Anthcil an der allg-emeinen Zellbewcglichkeit

zuerkannte, so glanbt und vcrsiebert man, dass die Zellen, welche

nachträglich zwischen die Achscncylindcr geriethen, Mcsodermzellen

seien. Da aber diese Zellen keine Ursprungsatteste beizul)ringen

in der Lage sind, so wird eine pflichtgemäße Berichterstattung von

ihnen nach wie vor nur aussagen können, dass ihre Herkunft zweifel-

haft bleibe, und die Möglichkeit nicht ausgeschlossen sei, dass diese

Kerne zu den Zellen gehörten, deren Fasern anfänglich aus dem

Mcdtillarrohr ausgetreten seien, und dass ihre Kerne nun erst nach-

träglich aus dem Medullarrohr ausgewandert seien. Oder aber, diese

Kerne könnten Medullarzellen angehören, welche aus dem Vorder-

horn auswanderten, ehe sie die Differenzirung zu Achsencylindern

durchmachten, dann aber, inmitten der bereits vorhandenen Achsen-

cylinder liegend, ihre Difl'erenzirung nachholen, indem sie, einen

Ausläufer nach der Urwirbelwandung, den anderen aber gegen das

Vorderhorn richtend, mit letzterem den Anschluss an die Faser-

bahnen des Medullarrohres suchen.

Wie unsicher die thatsächlichen Befunde sind, aufweiche man sich

in der Frage der Entstehung der motorischen Nerven stützt, lässt sich

aus einer kürzlich erschienenen Arbeit entnehmen, in der diese

Verhältnisse an den Embryonen von Salmoniden eingehendster

Prüfung unterworfen werden. In seiner im Archiv für mikrosk.

Anatomie, Bd. 57, erschienenen Arbeit »Über die Histogenese des

])eripheren Nervensystems bei Salmo mlar« berichtet Harrison auf

pag. 407 auch von den motorischen Wurzeln der Spinalnerven.

Zunächst wird beschrieben, wie der Anfang einer motorischen

Wurzel durch das x\uswachsen einer einzelnen Zelle geschehe und

schrittweise beobachtet werden könne. Von einer prästabilirten

Bahn oder einem latenten Fasernetz, nach Hensen-Fürbringer-

schen Tostulaten, scheint sich also auch bei dieser, mit den modernsten

Hilfsmitteln der Technik unternommenen Untersuchung nichts ge-

zeigt zu haben. »Andere Fasern entstehen sehr bald nach der

ersten.« »Bald nach dem ersten Erscheinen der ventralen Wurzel-

fascrn gelangen die ersten von den Skierotomen kommenden ^lesen-

chymzellen in die Gegend der Austrittsstelle des Nerven und lagern

sich an die jungen Nervenfasern.« Aus diesen Zellen lässt auch

Haruison die Scheiden der Nerven entstehen, aber einen über-

zeugenden Beweis bringt er um so weniger, als er einräumen muss,

es sei wahr, dass das Auftreten der embryonalen Bindcgewebs-

zellen die Klarheit der Beziehungen in den Schnittbildern störe.
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Immerhin seien die ersten motorisichen Fasern schon vorhanden,

elie überhaupt lose Zellen in der Gegend der Austrittsstelle zu

finden sind. Dies soll gar nicht bezweifelt werden, und trotzdem

brauchen jene Skierotomelemente nicht die ScHWANN'schen Kerne

herzugeben. Auch der Umstand, dass der Medullarstraug von einer

deutlichen Membran umg-eben sei, worauf Harkison Gewicht legt,

beweist nichts gegen das successive Austreten von Medullarzellen

in die motorischen Nervenwurzeln: denn was es mit der Solidität

dieser Membran auf sich habe, ergiebt wohl am besten der Faser-

austausch zwischen Medullarrohr und Vagusplatte, den ich in der

19. Studie beschrieben habe; und Harkison selbst lässt den aus-

wachsenden Fortsatz seiner Medullarzellen sogar mit bohrenden

oder auflösenden Kräften ausgestattet sein. Dann aber heißt es

weiter (1. c. pag. 410): »erst viel später in der Entwicklung, d. h.

wenn die motorischen Wurzeln stark entwickelt sind, treten gewisse

Zellen hier aus dem Rückenmark heraus. — Hie Zellen, obschon

klein, haben einen runden Kern und sind im Allgemeinen den un-

difterenzirten Neuroblastcn ähnlich. — Nachdem die Zelle außerhalb

des Medullarstrangs gelangt ist, Ideibt sie von den motorischen

Fasern umgeben und wandert ventralwärts den Nervenstamm ent-

lang. AVegen des Andrangs von Mescnchymgewebe wird von diesem

Punkt an die Verfolgung dieser Zellen unsicher und ihr weiteres

Schicksal lässt sich vorläufig nur vcrmuthen«. IIarrison, getreu

seiner Überzeugung von der Richtigkeit der Ausläufertheorie, ver-

ni uthet, dass aus diesen auswandernden Vorderhornzellen sym-

l»athi8che Ganglienzellen werden. Wie weit diese Vermuthung zu Recht

bestehe, mögen weitere Untersuchungen an Teleostiern feststellen;

jedenfalls aber hat Harrison nun auch an einer anderen Wirbel-

thicrgruppe das Factum festgestellt, dass Medullarzellen aus dem

Vordcrhorn auswandern: l)isher ward es nur für Selachier (Bal-

K(jUK, Marshall, van Wuhe, Beard, Doiirn etc.) für Ganoiden

von Kri'i'KER, und für An/mococles von mir beobachtet. IIarrison

wendet sich ausdrücklich gegen IIis, mit dem er ja sonst überein-

stimmt, weil IIis die Auswanderung der Medullarzellen nach eigenen

Untersuchungen an Sclachicrn geleugnet hatte. IIarrison sagt

freilich ausdrücklich: die Auswanderung findet zu einer verhältnis-

mäßig späten Tcriodc statt, nachdem die motorischen Nerven ge-

bildet sind, was beweist, dass der Austritt V(m Zellen nicht als

Stütze (1<T Zellkettenthcorie gebraucht weiden kann*. Ob der Be-

weis durch diese IJcobaclitungen ii.Mnv-is<jN"s nun erl)raeht sei, scheint
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mir noch zweifelhaft; denn wenn auch der Anfang des motorischen

Nerven gehildet ist, so ist es nichts weniger als ausgeschlossen,

ob nicht auch diese auswandernden Medullar/ellen Material zu seiner

weiteren Ausbildung hergeben, zumal da die Vermuthung, dass diese

Zellen zu Ganglienzellen des Sym})athicus würden, nach Haruison's

eigenem, gewissenhaftem Bekenntnis durchaus unsiclier ist.

Es erweist sich auch hier wiederum, dass die Entscheidung der

Frage, ob die Nerven aus Zell ketten oder als Ausläufer einzelner,

im Medullarrohre befindliclier Ganglienzellen entstehen, an den

motorischen Nerven nicht endgültig zu gewinnen ist. So klar auch

die V^erhältnissc bei Selachiern für den frühen Austritt von Me-

dullarzellen zu sprechen schienen, so hat es doch nicht gelingen

wollen, au ihnen einen, jede andere IMöglichkeit ausschließenden,

Beweis für die Natur der ScriWANN'schen Kerne als ectodermalen

(medullären) Ursprungs zu führen. Freilich haben auch die Beob-

achtungen Haruison's durchaus keine entscheidende Beweiskraft zu

Gunsten der Ausläufertheorie und der mesodermalen Abstammung der

ScHWANN'schen Kerne. Nur um so wichtiger ist es desshalb, dass

wir an den Schleimcanalnerven der Sclachier ein Object besitzen,

welches eben so sichere technische wie logische Operationen erlaubt

und meines Erachtens restlos das Problem zu Gunsten ectodermaler

Herkunft der Kerne und zugleich der Zellkettennatur der Nervenfaser

zu lösen verspricht. Wer also mit dem Verfasser dieser Studien die

Überzeugung theilt, dass die Entscheidung der Frage nach der Natur

der »ScHWANN'schen Kerne für die gesammte Erkenntnis des Baues

des Nervensystems von fundamentaler Bedeutung sei, der wird sich

nicht damit begnügen, immer von Neuem auf die nichts weniger

als bündigen Untersuchungen am Amphibienschwanze zu pochen,

wie es KöLLiKER gethan hat, sondern er wird das Schleimcanal-

nervensystem der Selachicr untersuchen und sich dann die Frage

vorlegen, ob anzunehmen sei, dass die ScHWANNSchen Kerne zwar

hei diesen Nerven ectodermalen Ursprungs, bei motorischen oder

sympathischen Nerven jedoch mesodermal, oder ob bei Selachiern

die Nerven aus Zellketten, und damit die ScnwANN'schen Kerne

octodermal, bei Teleostiern und Amnioten aber die Nervenfasern

Ganglienzellausläufcr und damit die SciiWANN'schen Kerne meso-

dermalen Ursprungs seien.

Wie die Fragen nach der möglichen Länge einer einzelnen

Nerven also ScHWANN'schen — Zelle sich stellen, welche Com-

plication die sogenannten Hinter- oder liiesenzellen dabei herbei-
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führen können, wie die Bildung der Faserbabnen im Inneren des

Medulhirrobres, wie die Verästelung der Nervenfasern begritVen

werden kann, auf welche Uranfänge das Auftreten des Nerven-

markes und alle sonstigen Einzelheiten des typischen Baues der

Nervenfaser zurückzuführen sind, das möge getrost weiteren Beob-

achtungen überlassen bleiben. Auch dafür bieten die Selachier

sicherlich günstiges Untersuchuugsmaterial.

Anhang. Im Archiv f. Anatomie u. Physiologie, Anatom. Ab-

theilung, Jahrg. 1900 pag. 85 ff. ist ein Aufsatz von Alex. Gukwitsch

erschienen unter dem Titel: »Die Uistogenese der SciiwANNSchen

Scheide«.

Der Verfasser spricht gleich in den einleitenden Worten aus,

dass nach der jeweiligen Auffassung der Histogenese der peripheren

Nervenfaser auch die Auffassung der Natur der ScHWANN'schen

Scheide sich richte; werde die Nervenfaser als Ausläufer einer

Ganglienzelle angesehen, so müssten die SoiiwANN'sche Scheide und

ihre Kerne als eine ihr fremde, angelagerte Bildung aufgcfasst werden
;

werde die Nervenfaser aber für ein Product an einander gereihter

Zellen gehalten, so dürften Schwann'scIic Kerne und SciiwANN'sche

Scheide wolil auch als Product dieser Zellketten gelten. Da nun

der Verfasser der Ausläufertheorie huldigt, so ergiebt sich die

Deutung seiner Befunde von selbst und brauchte uns hier nicht

weiter zu beschäftigen, erschiene er nicht an mehr als einer Stelle

bestrebt, die von ihm gefundenen Thatsachcn auch unabhängig von

der oben erwähnten Annahnie der Ausläufertheorie so zu interpretiren,

als bewiesen sie durch sich selbst die These vom mesodennalcn Ur-

S])rung der ScHWANNSchen Scheide.

Die Untersuchung ward am Iscliiadicus des Schafembryos ge-

macht, nacli ApATiiv'schen Methoden mit nachträglicher Vergoldung.

Die Untersuchung begann an einem Kmbryo von 10 cm Länge (also

schon ziemlich weit entwickelt), an dem indess der Nerv noch völlig

marklüs war und aus einzelnen, sccundären Bündeln bestand, die

von lockeren, laniellös angeordneten mesodermalcn Zellen, dem

späteren Perineurium, umgebcm sind. Jedes Faserbüiidel ist von

einem sehr feinen, mit großen Kernen versehenen lläutchen uni-

Hclilossen; auf dem Querschnitte erscheinc^n die Faserbüiidel fein

granulirt und enthalten nur sjtärliche Kerne; in einzelnen Faser-
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bliiuleln treten aus der homogen g:ranulii'ten Alasse des Bündels vci-

schiedcne heller gefärbte runde Stellen hervor — einzelne, zunäelist

noch nackte Aehsencylinder. Der Verfasser bildet auf Taf. 5 Fig. 1

diesen Zustand ab und beweist dadurch, dass es sich um ein Ent-

wicklungsstadium der Nerven handelt, welches in durchaus ähnlicher

Configuration in mittleren Stadien der Entwicklung der Schleim-

canalnervcn bei Selachicrn zu linden ist. Dieses Stadium ergiebt

nun bei dem Schafembryo nach Vergoldung, dass die den Faser-

bündeln eng anliegende Scheide Ausläufer in das Innere des Bündels

hineinschickt, so dass die Fasermassc durch dünne, lamellöse Wände
in größere und kleinere Abtheilungen geschieden wird. »Die Kerne,

welche innerhalb des Faserbündels zu beobachten sind, scheinen

fast ausnahmslos mit den Lamellen in Zusammenhang zu stehen,

ja man kann sogar behaupten, dass dieselben erst mit der Ein-

sprossung dos Lamelleunetzes ins Innere des Faserbündels als Be-

standtheil des ersteren in die letzteren eindringen.« Die Beweise

für, die letztere Behauptung sieht Verf. in dem Umstände, dass

1] Entvvicklungsstadien existiren, in denen die Faserbündel ganz kern-

los seien, desshalb auch keine Lamellense})ta enthielten, 2j dass je

dichter das Lamellennetz innerhalb eines Faserbündels, desto kern-

reicher das letztere sei, und umgekehrt, H) dass sich der Zusammen-

liang der meisten Kerne mit den dünnen Lamellen direct beobachten

lasse. »Für die anscheinend frei in der Fibrillenmasso liegenden

Zellen, von denen nur die Korne isolirt sichtbar sind, bleibt die

Annahme übrig, dass die Verbindung derselben mit den Lamellen

in einen anderen Schnitt fiel.«

Wir stehen hier wiederum, wie in vielen ähnlichen Fällen, so

weit ich die Litteratur übersehen kann, einem durchaus lückenhaften

Schlussfolgerungsprocess gegenüber, aus dem aber dennoch der be-

stimmte Satz abgeleitet wird: »Die SciiwANx'sche Scheide ist eine

exogene, der markhaltigen Nervenfaser genetisch ganz fremde, meso-

dermale Bildung. Ihre Entwicklung geht ganz unabhängig von der-

jenigen der von ihr umschlossenen Nervenfaser vor sich« (I.e. pag. 91).

AVie ich schon oben andeutete, kann man eine ähnliche Con-

liguration der Schleimcanalnerven bei den Selachiern beobachten, aber

in einer wesentlich anderen Beziehung zu ihrer Umgebung. Und an

diesen erkennt man dann rasch genug, dass zwar die im Inneren der

Faserbündel sich vorfindenden Kerne gewisse Beziehungen zu den

Lamelleusoptis haben, dass sie aber desshalb durchaus nicht meso-

dermatischen Ursprungs sind, sondern sich bereits bei dem das
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Eetoderm durchwaeliseudeu Nerven an- und eingelagert vorfinden

und nichts Anderes sind, als Abkömmlinge eben dieses Ecto-

derms, und da^s sie nicht nur die spätere f^OHWANNsehe Scheide,

sondern, wie es auch in der vorliegenden Studie wieder dargestellt

ward, den ganzen Nerven bilden, Achsencylinder mit Fibrillen,

Markscheide und Sc;iiWANN'scher Scheide. Und wenn Gukwitsch

schreibt (1. c. pag. 90): »— die jungen und meistens noch sehr

schmalen Achsencylinder füllen meistens die zu weite ScHWANNSche

Scheide noch nicht aus ; dass aber die Köhren wirklich ScHWANN'sche

und nicht andere, mehr perii)here Scheiden sind, erhellt 1) daraus,

dass bei den älteren und breiteren Achsencylindern die Apposition

der Markscheide an die Schw^annscIic immer inniger wird, 2) die

gerade im Schnitt getrotlenen ScH^vANN'scheu Zellen, auf dem

Querschnitte sichelförmig gestaltet, liegen dicht den SciiwANN'scheu

Scheiden an, nicht aber den dünnen Achsencylindern, mit denen

sie genetisch ja auch gar nicht zusammenhängen« — so braucht

man nur Querschnitte der im Innern des Ectoderms verlaufenden

Schleimcanalnerven oder Querschnitte der einfaserigen Kettenstränge

(vgl. Taf 15 Fig. 9—12) anzusehen, um zu verstehen, dass die

SciiWANN'schen Zellen eben die Producentcn der gesammten
Attril)ute der fertigen Nervenfaser sind, mit einziger Ausnahme des

Terineuriums, das natürlich mesodermatischcn Ursprungs ist. Der Ab-

stand zwischen SciiWANN'scher Scheide und Achsencylinder auf den

GuuwiTSCH'schen Präparaten ist wolil nur die Folge der Conservirungs-

beliandlung und dem natürlichen Zustande fremd, desshalb also auch

für die Nicht-Zusamnienffchörigkeit beider oline Bedeutung.

tJl. Theoretisches über Oceipitalsomite und Vagus. Competouz-

conflict zwischen Ontogenie und vergleichender Anatomie.

Wer das ziemlich einförmige Detail der voraufgehenden 18. und

19. Studie durchgelesen liat und mit dem gegenwärtigen Stande des

»Kopfproldcms : vertraut ist, wird ohne Schwierigkeit Folgerungen

gezogen hal)cn, die in mehr als einer Kichtung neue Finsichten

scliallVn und alten Anschauungen den Boden entziehen.

Im \'ordergrundc dieser alten Anschauungen, die liinfällig werden,

stellt, wie schon auf pag. 1 11". erörtert ward, die ziemlich allgemein

geltende, von van Wi.iiik am schärfsten ))etonte Lehre von dem

Größenwachsthum der Somite der Selachiercmbryoneu in caudal-

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



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthieikörpeis. 21. 187

rostraler Richtung-. Zwar musste van Wumo selbst für (bis i)rä-

raaudibulnro Somit eine Ausnabmsstclhing postulircn; aber da dies

Somit auch in anderer Hinsicht allerhand Zweifel bot, so ward

auch seinen Größeuverhältnisseu nicht allzuviel Bedeutung beigelegt :

um so sicherer schien die Anwendbarkeit der T^clire auf die Somitc

bis zum mandibularen inclusive. Es blieben zwar noch immer

Zweifel übrig auch für die vor den eigentlichen Occipitalsomiten

gelegenen Abschnitte des Kopfmesoderms, und Raul z. B. leugnete,

wie gleichfalls schon betont wurde, jedweden Zusammenhang dieser

Structuren mit Somitbildung ;
dennoch blieb als ein stillschweigend

anerkanntes Resultat der ontogcnctischen Forschung die Auffassung

bestehen, dass die Somite des Kopfes, vom Hinterkopf anftiugend,

an Größe zunehmen und das größte aller Somite eben das mandibu-

lare sei. Die thatsächlichen Verhältnisse schienen so unzweideutig

für diese Auffassung einzutreten, dass man sich auch gar nicht die

]\[ühe gab, nach irgend einem ausreichenden Grunde für dieselbe

zu fragen oder zu suchen: es war so — und damit Punctum!

Die obigen Darlegungen haben nun, wie ich hoffe, ergeben, dass

es sich um ein Truglùld gehandelt hat. ' Die Somite des Hinter-

kopfes scheinen nur darum größer als die des Rumpfes, weil sie

secundäre Bildungen sind, und weil in den Somiten des Vorder-

kopfes viel Verschmelzungen resp. von Hause aus unvollkommene

Theilungen stecken, so dass kein einziges als urs})rünglich, viel-

mehr als eine Pluralität primitiver Segmente oder Somite anzusehen

ist. Das wird in der nächsten Publication, die den Vorderkopf be-

handeln soll, noch viel eingehender erwiesen werden.

Ich habe diese Einsicht schon vor zehn Jahren ausgesprochen,

in der 15. Studie zur Urgeschichte des Wirbclthicrkörpers, in welcher

ich zum ersten Male an der Hand von Untersuchungen der Torpedo

>wrwv>wm/'r/-Entwicklung die multiple Urwirbelbildung des Vordcr-

kopfcs zu erweisen suchte. Es war begreiflich, dass ich in jener

Arbeit den meisten Nachdruck auf die zahlreichen Spuren der Ur-

wirl)elbildung des Vorderkopfes legte, dessen Composition aus Ur-

wirbeln von mehreren der einflussreichsteu Forscher überhaupt, und

aus so zahlreichen Urwirbeln fast ohne Ausnahme von allen ge-

leugnet ward. AVer aber jene Studie wieder zur Hand nimmt —
und trotz des seitdem verstrichenen Jahrzehnts und einer großen

Zahl neuerer, auf dieselben Probleme gerichteter Arbeiten würde

diese Leetüre, wie ich glauben möchte, keine ganz fruchtlose sein —
wird auf pag. 339 die oben auf pag. 3 citirtc Anmerkung finden,
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in der es heißt: »aus nicht hinreichend abgeschloissenen Beobach-

tungen werde ich zur Annahme geleitet, dass auch hinter der Ohr-

hlase Somitversehmelzung stattfindet, und dass bei den einzelnen

Öelachiern in dieser Beziehung Verschiedenheiten cxistiren. Nur

durch das Studium eines sehr ausgedehnten Vergleichungsmaterials

wird sich auch liierUber annähernde (lewissheit erreichen lassen«.

Dieses Vergleichungsmaterial habe ich nun vorstehend dargelegt

und hege die Hoftnung, dass es ausreichend und für weiter gehende

Schlüsse geeignet befunden werden möchte. Nicht nur ersclieinen

die thatsächlichon Belunde sehr viel mannigfaltiger und verwickelter,

als })isher angeninnmen ward, sondern es treten auch die Gründe

klar hervor, welche zu solcher Verwicklung geführt und jene oben er-

Avähnte unrichtige Verallgemeinerung veranlasst haben.

Thatsächlich hat sich herausgestellt, dass bei vielen, ja den

meisten jüngeren Selachierembryouen in der Occipitalregion und

auch am Vorderkojjf Urwirbel auftreten, die nicht nur nicht größer,

sondern oft kleiner sind, als die Kumi)fsomite. Der Grad der Deut-

lichkeit solcher kleinereu Urwirbel ist freilich sehr verschieden, nicht

mir Itci den verschiedenen Arten der Selachier, sondern schon bei

ein und dersell)en Art, ja sogar bei ein und demscll)en Individuum

auf der rechten und der linken Körperhälfte. Die Unterschiede in

dem Grad der Deutlichkeit können so weit gehen, dass auf der

einen Seite ein kleiner Urwirbel auftritt, dem Niemand, auch sogar

C. Rabl nicht, seine Urwirbclnatur abstreiten würde, während auf

der anderen ein sehr viel unvollkommenerer liest oder nicht einmal

eine Spur eines so differenzirten Gebildes, von seinen Nachbarn

abgetrennt, unterschieden werden kann. Kabl frcilicli will nur

solche Gebilde als Urwirbel anerkennen, welche die sämmtlichen

Attribute eines L'umpfurwirbcls aufweisen, also Myotom, »"^klerotom,

( 'Iltislamelle etc. etc., er leugnet dcsshalb die Urwirbclnatur der

Mesoderniabschnitte des Vorderkopfcs und damit die Gliederung

resp. ursprüngliche Segmentation desselben. Aber selbst Kahl

wird d<»cli zugeben müssen, die von ihm als vollgültige Urwirbel

uugeschen(Mi l(um])fnr\virbel seien zuerst auch nur als gleichartige

Mesodcrnizcllcn vorhanden, die sich in einer gewissen Weise um

einen liolilraiini (die rrwirltelliölile) grup|)ireu und durch (Jestalt

und Anordnung von Kein und l'lasnia, eben d.is eliarakteristische

l'jiid des l'rwirbels lier\ on iit'cn. wehdies wir auch (djut; den, fast

mö(dite ich sagen, exjterinienUdlen Ucweis erkennen, dass aus

diesem, vor uns unter dem .Mikroskop liegenden Gebilde wirkliche
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Muskelfasern, Cutisi)ro(lucte, Skclcttheile etc. bervorg-chen; denn das

erscliließcii wir eben nur aus der Analogie und aus dem Umstände,

dass an s[)ätereu Stadien von Embryonen derselben Art au ent-

sprecbender Localität wirklieb diese Dinge sich finden. Zweitens

aber werden wir uns sehr leicht vorstellen können, dass die weitere

Ausl)ildung der ursprünglich nur aus Mesodermzellen gebildeten Ur-

wirbel sebr wohl eine partielle oder totale Hemmung erfahren und

zu anderen, uns zunächst unerkennbaren Functionen abgeleitet werden

kann, dass somit weder Muskelfasern noch all die anderen, aus

Kumpfurwirbeln hervorgehenden Producte mit absoluter Nothwendig-

keit aus jedem, ursprünglich aus Mesodermzellen mit der eharak-

teristischcn Zusammenfügung und cellulären Composition eines Ur-

wirlx'ls angelegten Gebilde hervorgehen müsse. Drittens aber

bedenkt Kahl nicht, dass auch dem gegenwärtigen typischen

Kuuij)fiirwirbel mit all seinen normalen Derivaten eine (Jeschichte

vorausgegangen sei, welche sehr wohl andere Producte aus seineu

Zellen hervorgehen lassen konnte, in anderer j\Iischung und anderer

Function, als was der heutige Selachier-Rumpfurwirbel uns erkennen

lässt, und dass vielleicht die Scheidung von Kopf- und Ptum])f-

urwirbel schon aus jener Periode datirt, da Beider Vorfahren noch

andere Charakteristica aufwiesen, als die heutigen; vielleicht tragen

von dieser ursprünglicheren Urwirbelstructur die Kopfurwirbel noch

Mancherlei an sich, was die Rumpfurwirbel aufgegeben oder ver-

ändert haben. Ob wirklich in aller Vergangenheit nur die mediale

Lamelle der Urwirl)el Muskelfasern producirt hat, und nicht auch

die laterale, jetzt Cutiselemente schaffende? Ob, um eine andere

sehr wesentliche Frage zu berühren, nur am Kopf die Seitenplatten

Muskulatur producirten, am Rum})fe aber nicht? Solche Fragen

müssen doch aufgeworfen werden, wenn wir die Möglichkeiten

phylogenetischer Forschung weit genug greifen und nicht in zu

engem llahmen thatsächlicher Befunde stecken bleiben wollen.

Und desshalb kann uns eine Art »prospectivischer Potenz-: nicht

als allein genügende Definition des phylogenetisch-historischen Pro-

ducts oder (lebildes dienen, um ihm den Namen und morphologischen

Werth eines Urwirbels zugeben oder zu versagen; wir müssen viel-

mehr in einer gewissen Gleichmäßigkeit der cellulären Beschaffenheit

und Grupi)irung der Mesodermzellen an gewissen Localitäten aus-

reichende Motive erkennen, um in dem so gearteten Abschnitte einen

Urwirbel zu sehen, der entweder seine unabhängige Urwirbelbildung

bei weiterer Entwicklung nocii erreichen wird oder aber sie nicht
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mein- erreicht imd sein Zellmaterial zu anderen Zwecken hergeben

muss. Und so geschieht es factisch mit einer ganzen Reihe von Kopf-

urwirbeln, aus deren Zellmaterial bindegewebige Producte, Fascien,

Knorpel etc., aber keine Muskelfasern mehr hervorgehen. Und eben

so wenig ist es an sich ausreichend, einem Gebilde, das durch

Lage und cellulare Contiguration einem Urwirbel gleicht, darum

diesen mori)hologischen Werth abzusprechen, weil aus einem Bezirk

seiner Zellen Muskelfasern hervorgehen, welcher bei anderen Ur-

wirbeln Cutisi)roducte liefert — was bekanntlich bei den vorderen

Kopfhühlcn der Fall i;^t oder zu sein scheint. Dies aber soll hier

nur berührt und in weiterer Ausführlichkeit erst bei der Besprechung

des Vorderkopfes erörtert werden.

Solche kleine Urwirbel, deren Zellen weder Muskelfasern, noch

nachweisbar bestimmte Abschnitte eines knorpeligen Wirbels her-

geben, finden sich nun, wie die Darstellung der thatsächlichen

Beobachtungen oben erwies, in der Occii)italregion eben so zahlreich,

wie an dem Vorderkopf. Sie geben allein schon hinreichenden

Grund, die van WuiiE'schc Regel zu beanstanden. Ich verweise

z. B. auf die Darstellung, welche auf pag. 43 ff. von den aufeinander

folgenden kleineren Urwirbeln der Occipitalregion bei Torpedo nutr-

ntorata und p;ig. 29ff. von T. ocellata, auf pag. 61 ff. von Scijlliuvi

catfdus gegeben ward. All diese Urwirbel sind entweder eben so

groß oder kleiner als die typischen Rumpfurwirbel — und doch liegen

zwischen ihnen und den letzteren größere Occipitalsomite, wie

verschiedene Figuren auf Taf. 5— 7 lehren. Es kann also nicht in der

Natur der Dinge an sich liegen, wenn Occipitalsomite größer sind, als

Rumpfsomite, oder gar, wenn die von den Autoren normalen Somiten

gleicligerechneten Koi)fhöhlen des Vorderkopfcs noch größere Aus-

dehnung besitzen, als die großen Occipitalsomite — es muss mit

anderen Momenten zusammenhängen, die wir aufzusuchen haben.

Die Gleichmäßigkeit in Größe und Ditfercnzirung der liumpf-

urwirlx'l hängt offenbar nicht zum wenigsten gerade mit der »j)ro-

specti vischen Botenz' zusammen, welche Raul — freilich ohne diesen

Ausdruck dafür zu gebrauchen — als das entscheidende Kriterium

des Urwirbels überhaupt im Gegensatz zu den Mesodernisegmentcn

des Vorderkopfes ansali. Wenn aus all den lUimpfsomiten mit fast

unterschiedsloser Regelmäßigkeit diescll)en 'J'lieile des fertigen Kör-

pers hervorgehen, so begreift man auch, dass sie alle einander gleich

oder wenigstens so ähnlich sehen, dass Niemand an ihrer Ilomo-

dynnmie zweifelt, wenn auch in ihren s]täteren Schicksalen Ver-
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scliiedculiciten der Ausbildung eintreten, wie die Bildung von jMuskel-

knospen für die Extremitäten, welche an einigen Kunii»tsomiten wieder

zu Grunde gehen, während sie an der großen Mehrzahl zu mächtiger

ÄLuskulatur auswachsen. Fragen wir aber nach der prospectivischen

Potenz der Occipitalsomite oder gar der in der Ohrgegend gelegenen

Mesodernibildungen, so erhalten wir recht verschiedenartigen Bericht.

Sowohl die Myotome der Occipitalsomite, wie auch die aus ihren

anderen Theilcn hervorgehenden Producte sind wesentlich von denen

der Kumpfsomite verschieden und erfahren schon während der

weiteren Embryonalentwicklung so eingreifende Veränderungen, dass

es Wunder nehmen mUsste, wenn in ihren Anfangsstadien nicht schon

äußerlich Veränderungen wahrnehmbar wären, die sich in der verschie-

denen Größe der ganzen Somite und der unregelmilßigen Anlage ihrer

constituircnden Theile geltend machten. Wir dürfen also von vorn

herein bei der Betrachtung des Kopfmesoderms auf Einflüsse der

späteren Zustände rechnen, welche bis in die ersten Anfänge und

Anlagen zurückwirken, und daraus die Verschiedenheiten derselben

von der Anlage und ersten Entwicklung der Kumpfsomite zu be-

greifen suchen.

Die wesentlichen Unterschiede der Function zwischen Kopf- und

Uumpfsomiten liegen aber zweifellos in der Beweglichkeit der letzteren

und der relativen Starrheit der erstereu. Die hohe Ausbildung der

Myotome der liumpfsomite contrastirt bei den erwachsenen Selachiern

in jeder Richtung mit der zu einem Minimum herabgedrückten Mus-

kulatur einiger Occipitalsomite und den homodynameu Augenmuskeln,

den einzigen Resten der gesammten Myotome des Kopfes. Und so

sehen wir auch im Verlauf der individuellen Entwicklung der Sclachier

die allmähliche Rückl)ildung der Myotome des Hinterkopfes, auf die

nachdrücklich hingewiesen und sie sorgfältiger als Insher festgestellt

zu haben, ein Verdienst von Braus ist. Während im Anfang der

Entwicklung die »Somite x— t in freilich fast graduell abnehmender

Stärke noch Muskulatur entwickeln, geht dieselbe bei den meisten

Arten noch während der Embryonalentwicklung entweder völlig zu

Grunde oder persistirt nur in relativ unbedeutenden Muskeln (wie

der M. subspinalis und die M. iuterbasales, deren genaue Er-

forschung wir FüRBRiNGER Verdanken), zu deren Herstellung durch

die hinteren Occipitalsomite es keiner so ausgeprägten Entwicklungs-

arbeit bedurfte, wie z. B. zu der der auf sie folgenden Rumpfsegmente

mit ihren mächtigen Seiteumuskeln und der Muskulatur der vorderen

Extremität.
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Der Unterschied dieser EntwickluDg-sarbcit zwiscbcu Kiimi)f- und

Kopfmyotomeu giebt sich nun nicht nur während der Emhryoual-

eutwicklung' kund, sondern er zeigt sieh schon in der ersten Anlage

des Kopfmesoderms. Gelangten alle Kopfmyotome noch zu einer

wenn auch nur während des Embryonallebens bestehenden Muskulatur,

so würden sie höchst wahrscheinlich noch alle in der Gestalt und

Ausbildung der Occijiitalsomite u— x- augelegt werden; aber die

Sonnte vor i bilden gar keine Muskeln mehr — die Augenmuskeln

ausgenommen — , verlieren desshalb schon sehr frülizeitig ihre in-

dividuelle Unabhängigkeit und gehen in der Herstellung des Binde-

gewebes des mittleren Theils des Kopfes auf. Die so veränderte

prospectivische Potenz greift also schon in die ersten embryonalen

Stadien dieser Partie des Kopfmesoderms ein und hemmt die aller-

ersten Schritte zur Bildung getrennter Somite. Wir sahen auf pag. 46,

dass selbst die regelmäßig gebildeten und geformten Bumpfsomite,

welche schließlich in Beili und Glied wie Soldaten aufmarschiren,

doch nicht auf einmal, wie Krystalle, durch eine Querfurche aus

dem Mesoderm isolirt werden, sondern dass anfänglich eine An-

zahl von unregelmäßigen, wenig tief eindringenden Spalten zwischen

den Mesodermzellen auftreten, die sich erst nach und nach mit

einander verbinden und langsam anfänglich unregelmäßig geformte,

erst allmählich zu halbwegs regelrechten Würfeln sich gestaltende

Abschnitte isoliren. Wo die prospectivische Potenz auf die Bil-

dung eines regelmäßigen Abschnittes der Bumpfmuskulatur und zu-

gehöriger Skeletbildung ausgeht, wird zunäclist der Würfel des Ur-

wirbels gestaltet, seine mediale Lamelle schreitet zur Myotom-, seine

laterale zur Cutisbildung fort, Sklero- und Nephrotome entwickeln

sich in graduellem Fortschritte, und so vollzieht sich der typische

Entwicklungsgang des llumpfmctamcrs. Wo aber die prospectivische

Potenz eine wesentlich andere und vergleichsweise viel eingeschränk-

tere geworden ist, wie in der Gegend der Ohrblase, wo keinerlei

Muskulatur, w(»lil aber eine Masse von Knorpel gebildet wird, der

keine scgmental-regelmäßige (Jliederung, sondern eine möglichst feste,

die von ihm umschlossenen nervösen Gebilde vor Zerrung oder Druck

schützende Hülle bihhm soll, da bedarf es keiner getrennter llrwirbcl

mehr, und die Hemmung der ursprünglich bestaiulen habenden J'ro-

cesse kann schon his in die alhirersten Anf;lngc der Furchenbilduug

zurückgreifen. I'nd wenn wir uns erinnern, dass bei der Urwirbel-

bihlimg die kleinen anfänglichen Furchen eben nicht die Continuität

der beiden Mesodcrmblätter völlig aufheben, vielmehr nur Falten
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theils in die mediale thcils in die laterale oder auch in die dorsalen,

beide verbindenden Bezirke einschieben, so werden wir leicht be-

greifen, wie es im Kopfmesoderm zu jenen langen, blasenförniigen

Abschnitten kommen konnte, die wir als die dorsalen, den Myotomen

der Occi})ital- und Kumi)fsomite homologisirten Theile der vorderen

Kopfhöhlen kennen, aus denen der M. rectus externus, der 01)li(|uus

sui)crior und einige der anderen, aus der 'prämandibularen Kopf-

höhle sich entwickelnden Muskeln entstehen, wie in einer späteren

Arbeit eingehend besehrieben werden soll. Wir werden dann auch

erfahren, wie viele Variationen bei diesem theils liückbildungs- theils

Fortbildungsprocess je nach den Arten, ja, sogar nach den Individuen

und selbst in den beiden Antimeren der einzelnen Individuen sich

einstellen, Variationen, welche auf der einen Seite viel Vorsicht und

Kritik beanspruchen, um vor Missverständuis der einzelnen Stadien

zu sichern, auf der anderen aber auch dazu befähigen, bei der Auf-

klärung des scheinbar unentwirrbaren Details der phylogenetischen

Processe weiter vorzudringen, wenn die vergleichende Ontogenese

mit reichem Materiale arbeitet und auf die kleinsten Einzelheiten

Rücksicht nimmt.

Zwischen dem Extrem des Aufhörens der ursprünglichsten

Furehenbildungeu zur Isolirung der einzelnen Somite und der voll-

ständigen Ausbildung aller ihrer an den Rumpfsomiten sich voll-

ziehenden Differenzirungen giebt es nun aber eine große Reihe

gradueller Unterschiede. Und so finden wir denn auch, wie die

obige Darstellung der thatsäehlichen Befunde gelehrt hat, in der

Ausgestaltung der occipitalen Somite, um die es sich hier zunächst

handelt, eine beträchtliche Reihe von Unterschieden, deren Erklärung

auf Grund der hier dargelegten principiellen Auffassung uns obliegt,

die wir jedenfalls zu versuchen haben.

Und da handelt es sich in erster Linie um die Unterschiede in

der Zahl und Größe der Occipitalsomite bei den eigentlichen Haien
und bei Torpedo.

Ich habe meine Darstellung der thatsäehlichen Befunde absicht-

lich mit Mustelus und Heptanchus begonnen, da sie sich am ähn-

lichsten sind und nach der herrschenden, auf vergleichende ana-

tomische Gesichtspunkte fundirteu Anschauung als »primitivste«

Selachicr gelten. Die sonderbaren Fehlschlüsse, die allerorten auf

den Aberglauben gegründet werden, an diesem oder jenem Selachier

eine >primitivere« Form vor sich zu haben, und die daran geknüpfte

Voraussetzung, dieselbe müsse desshalb auch in jeder Richtung

llittheihintten a. <1. Zool. Station zu Neapel. Dd. 1'). 13
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urspriing-licbere Zustände ihrer Entwiekluug- aufweisen — sie haben

auch dazu verführt, dass Braus, welcher die lUhlung der Occipital-

urwirbel am eing-eheudsten studirt hat, Spinar ìiiger fiir den »pri-

mitivsten«; der bisher untersuchten Sehichier hält und von vorn

herein die Differenzen, welche zwischen der Entwicklung der

Oceii)italsomite bei Spinai., Acanfhias, Pristifmis und Torpedo be-

stehen, in einer Weise erklärt, welche den »abgeleiteten« Bau be-

sonders der Batoiden als maßgebend auch für die Beurtheilung' der

urantlinglicheu Eutwicklungsprocesse der Somitbildung gelten lässt.

Und da sich nun mehr Occipitalsomitc bei Torpedo als bei Spiuax

finden, so wird diese Erscheinung nach GEGENBAUR-FüRisRiNGER'schen

Anschauungen auf eine Eiul)eziehung weiterer Kumpfsomite in den

Kopf- resp. Schädelbezirk gedeutet — eine Erklärung, die mit der

»abgeleiteteren« Natur der Batoiden natürlich harmonirt.

Thatsäc'hlich linden wir nun die Gliederimg des Kopfmesoderms

am l)esten erhalten bei den beiden Arten der Gattung Torpedo —
am besten erhalten nämlich in dem Sinne, dass die deutlichsten

Spuren der Urwirbelbildung auch am Vorderkopfe noch zu erkennen

sind. Diese Entdeckung, welche ich vor 11 Jahren in der 15. Studie

niederlegte, ist seitdem von anderen Forschern bestätigt worden.

KiLi.iAX hat die große Zahl von Ko[)fmctamereu am Kopfe der

Embryonen von T. ocellata bestätigt, und Severtzow hat an beiden

Arten von 'Torpedo dasselbe gethan und dabei ausdrücklich constatirt,

er habe sich- durch die Vergleichung meiner damaligen Abl)il(luugen

mit seinen Präi)araten von der großen Genauigkeit der ersteren

überzeugt. Wenn trotzdem beide Autoren zu anderen Zahlen und

Deutungen gelangt sind, als ich damals, so ist das im Wesentlichen

lucili Fehler, den Kn.UAX eben so wie Severtzow sofort richtig

erkannt haben: ich habe nämlich damals die prämandibulare Kopf-

hölile als in der mandibularen bereits enthalten geglaubt — ein

allerdings sehr beträchtlicher Fehler, der natürlich meine Deutungen

der Abschnitte der Mandibularhöhle wesentlich verändern musste.

Die Theile, welche ich als lloniologa der prämandibularen Höhle

bei Jriirm l^mbryo von 7'. marmorata mit /•, le und x bezeichnete,

deutet Severt/<j\v als zur visceralen Region gehörig. Ob und wie

weit er damit im Keclit ist, lasse ich heute dahingestellt, da es

(;iner umfangreichen Darstellung der höchst complieirten Fntwick-

liiiig der Maiidibularhöhlc Ixidiirfc ii wird, welche die nächste meiner

»Studien" ijringen soll, um sowohl die richtige Auflassung des 'J'hat-

Häcliljclieii als aneli seiner iii<)i|iliologiseheii Deutung /ii ermöglielieii.
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Wie sehr auch dabei ein unifassentles Vcrgleiebung-smaterial fördert,

werden die Darstelluiig-en lehren, die ich von der Entwicklung- dieser

Region sowohl von T. inar»forata als auch von T. ocellata beizu-

bringen in der Lage bin.

Nun kann man Ja aus diesem oder jenem Grunde den Zweifel

hegen, ob diese Urwirbelbildung am Kopfe der JhrjK'do-VAnhryouen

wirklieh eine Recapitulation uralter Zustände des Wirbelthierkürpcrs

vorstelle', und ob nicht vielleicht eine nachträgliche Pseudometa-

merisation aus uns unbekannten (IrUnden voiliege, welche keinerlei

Geltung für phylogenetische Folgerungen iuvolvire. Die neueste

Tendenz der vergleichenden Anatomen, nnbe(|ueme Argumente, die

auf ontogenetische Beobachtungen basirt werden, durcli das Schlag-

wort »Cänogenese« wegzuschail'cn, könnte vielleiclit auch hierbei

zur Anwendung gelangen. Aber man dürfte doch wohl fragen,

welche cänogenetischen Ziele durch eine solche, schließlich docli auch

nur vorübergehende, Metamerisation des Kopfmesoderms erreicht

werden sollen j da weder an den Vorderkopfhöhlen noch am Occi-

pitalmesoderm, so weit ich sehen kann, diese deutlichere Urwirbel-

bildung irgend welche direete Beziehung zu den späteren Gestaltungen

aufweist, die aus den bezüglichen Theilen hervorgehen. Cänogenese

kann doch nur in solchen Vorgängen und da erblickt werden, wo
entweder eine larvale Interpolation oder eine Abkürzung der Ent-

wicklung delinitiver Zustände vor sich geht, aber nicht in dem Nach-

weise, dass ein fundamentaler Vorgang auch noch an einem Theil

einer Formation stattfindet, deren Haupttheil durchgehends von diesem

Vorgange beherrscht wird. Es scheint denn auch, dass von keiner

Seite mehr (vielleicht Raul ausgenommen) grundsätzlich an der Ur-

wirbelbildung auch des Vorderkopfes der Selachierembryonen ge-

zweifelt wird, dagegen Ungewissheit nur darüber bestehen geblieben

ist. wie viel und welche Thcile des Kopf-, besonders des

Vorderko})f-Mesoderms durch primitive Somite dargestellt werden'^.

Und solche Zweifel sind nicht nur erlaubt, sondern durchaus

berechtigt, da nicht nur die drei Autoren, welche bisher die

jTo/y^ef/o-Embryologie am eingehendsten dargestellt haben, unter sich

verschiedener Meinung sind, sondern auch da die Fragen, um deren

1 Vgl. FÜRnuiNGER pag. Tülff.

- FÜKBiiiNGHU sagt sogar (pag. 708): »fast müclitc man wünschen, dass der

Nachweis gelänge, dass ein Theil der bei Torpedo gefundenen Myotome wirklicli

palingeuctische Bedeutung besitze, nicht in der von Doiirn gegebenen Deutung
ala Augenuiuskelsomlto, aber als postorbitale paläocraniale Myoraeren.

13*
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Lösimg- es sich handelt, imd die von der Auffassung-, welche mau
den einzeinen Ahschuitten des Kopfmesodei-ms zu Theil werden lässt,

wesentlich heding-t werden, zu den schwersten und tiefgreifendsten

der gesanimten Wirbelthiermorphologie gehören.

AVenn wir aber die Urwirbelbilduug am Koi)fuiesoderm von

Torpedo nicht als etwas Cänogenctisches , vielmehr als eine Ke-

cai)itulation uranfauglicher Structurvcrhältnisse des Kopfes der

Wirbelthiervortahreu ansehen dürfen, so tritt sofort die Frage auf,

wie die Unterschiede der Segmentation bei den verschiedenen Se-

lachiern zu erklären seien, und wie es komme, dass die anscheinend

so abgeleiteten Ba toi den im Besitz einer so archaistischen Formation

geblieben sind, von der die scheinbar viel primitiveren Squaliden,

Hcptanclms eing:eschIossen, bisher wenigstens, nichts gezeigt haben.

Was die letztere Frage anbelangt, so wird sie uns vielleicht

zu der Einsicht verhelfen, dass die herkömmlichen Behauptungen

von »primitiveren« Thierformen recht sehr auf die Goldwage zu

legen seien, und dass wir herzlich wenig- Kriterien besitzen, um
zwischen Thieren der gleichen Organisationsstufe a priori unter-

scheiden zu können, ob dieser oder jener Entwicklungsvorgang- ein

größeres oder geringeres Recht auf Zuerkcnnung der Bewahrung

primitiverer Elemente habe. Nur sorgfältige Vcrglcichung der Ent-

uicklungszuständc selbst und das Abwägen aller Unterschiede kann

eine solche Abschätzung ermiigliehen — und dabei wird dem Zweifel

auch da noch Kaum übrig bleiben, wo scheinbar selbstverständliche

Argumente vorliegen — ja vielleicht da erst recht; es ist desshalb

vielleicht ganz besonders lehrreich, dass die Embryonen von IIcp-

/ft/ichtts, auf deren Erforschung die ganze mori)hologische Welt die

höchsten Erwartungen gesetzt hatte, in der Frage der primitiven

Mcsodermbildung des Kopfes im .Stich lassen, während die von den

vergleichend-anatomischen Bauleuten verworfenen Batoiden gerade

dafür sich als Eckstein erweisen. Und dass sie noch für eine Reihe

anderer und recht fundamentaler Fragen ähnliche Bedeutung ge-

winnen, erweist si(!h auch durch die bei T. ocellata aufgefundenen

Reste der Vaguss|)inalganglien und wird sich im Fortgänge dieser

Untersuchungen noch weiter zeigen'.

Wie es möglicher Weise zu erklären sei, dass zwischen Torpedo

1 Dasfl iibrif,'onH auch GjxiKNUAUii untor gewissen lIiiiBtiiiidcn iiriniitivere

Zustiitulc i'Ur Turpcdo zii;;iel)t — iibcr wwy \r,i\]i.G\\\\\)v\- ;ni(l(!i(Mi Uoclicii — li-lirt

Sfinii AuHcinjindcrHOlziinj,'' xWnw rljiH ilyoni.iiulildil.'irc. l'riiicipit'll .spriciit er »ich

«hiriiber aiiH Vii^l Aiint d. \\ irlieltii. 1. i'.d p:ig. ."{.'M.
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und den Haien ein so g-roßer Untcrscliicd in der Zalil und Bc-

Hchaffenhcit der Somitc des Embryos sich findet, darüber hat seliou

HicvERTzow eine lleihe von Erwägungen angestellt, welche ihn aber

zu keiner Entscheidung geführt haben. »Seine Erwägungen gipfeln

in der Aufstellung zweier Hypothesen. »Nach der ersten Hypothese

ist Torpedo eine secundär umgewandelte Form, bei welcher in Folge

des Processes der allgemeinen Körperverkürzung eine größere Zahl

von Segmenten in den Kopf eingerückt ist, als bei den Haien. Nach

der zweiten Hypothese ist die große Zahl der Somite der oticalen und

der postoticalen Kegion eine primitive Erscheinung, welche bei den

Haien [Acanthias) und bei den Rochen [Tor-pedo] beobachtet wird.

Dabei wird der Process des Einrückens von Kumpfmetameren in die

Occipitalregion von Torpedo auch hier beobachtet, obgleich in

geringerem Grade : es tritt nämlich hier bei Torpedo ein Rumpfsegment

mehr ein, als bei Acanthias, und um zwei mehr, als bei Pristiurus.

Die wahrscheinlichen Ursachen dieses Processes sind oben angeführt

worden. Welche von diesen zwei Hypothesen sich als der Wirklicli-

keit cntsi)rechend erweisen wird, muss eine wiederholte Untersuchung

der Metamerie des Kopfes der Haie zeigen« (1. c. pag. 427).

Es ist Severtzow entgangen, dass noch eine andere Möglich-

keit vorlag, als die der von ihm angenommenen Alternative: nämlich

die in der vorliegenden Arbeit zur Durchführung gelangte Hypo-

these einer größeren Verschmelzung von Somiten bei den Haien

resp. einer treuer bewahrten Selbständigkeit primitiver Somite bei

Torpedo. Dass Severtzow nicht auf diese Lösung des ihm klar

vor Augen stehenden Problems verfallen ist, bleibt um so auffallen-

der, als er die geringere Größe der Torpedo-'^oxmio, gegenüber

denen der Haie ausdrücklich betont. Er sagt pag. 422: »Als auf

eine wahrscheinliche Ursache dieser Einrückung der Segmente«

(nämlich vorderer Rumpfsegmente in den Kopfbezirk" »können wir

auf die Thatsache der allgemeinen Verkürzung des Tor^^cfZo-Körpers

hinweisen. Dabei ist merkwürdig, dass der genannte Process sich

nicht so stark in der Zahl der Somite, als in der Länge jedes

Somits abspiegelt, was man auf folgende Weise durchprüfen kann.«

Severtzow misst dann die durchschnittliehe Länge des Somits von

Torpedo an dem Durchmesser des Auges und vergleicht die ge-

fundenen Werthe mit den auf gleiche Weise erhaltenen Zahlen bei

Acanthias: es ergiebt sich dabei, dass die Somite bei Torpedo fast

nur halb so lang sind als die von Acanthias. Severtzow erwähnt

zwar, dass er bei dieser Messung Embryonen benutzte, welche erst
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zwei Kicmeusäckc g-cbilclet liuttcìi, wodurch wir iiUerding-s einen

relativ festen Punkt gewinnen, aber er sagt uns nicht, welche

Somit c er herausgegrillen hat, um diese Maße zu gewinnen. Und
doch sind die Somite bei den Selachiern von sehr verschiedener

Länge, wie meine obigen Darstellungen erweisen, wobei ich freilich

nur bedauern kann, keine oder nur sehr ungeeignete Stadien der

^•icrt/;^///«.s-Entwicklung zur ^'crtui;•un2: i;-ehabt zu haben.

Wie ^iel oder wie wenig Kumpfsomite in den Kopfbezirk ein-

bezogen werden müssen, will man ein genaues vergleichend ana-

tomisches Bild von der Constitution des Schädels haben, mag
einstweilen dahingestellt bleiben: die Frage hat, offen gestanden,

für die Aufdeckung der urge schichtlichen Processe des Wirbel-

thierkopfes nicht das Interesse, welches ihr gerade in den letzten

Arbeiten von FCubringer, Braus und vielleicht auch Severtzow u. A.

auf Grund anderer Fragstellung zugemessen wird. Denn nicht um
den Kopf, sondern um den Schädel handelt es sich bei den Er-

mittlungen, ob dieser oder Jener Nerv noch durch ein besonderes

Foramen des Craniums oder bereits außerhalb der Grenze des Cra-

niums verläuft. Diese Ermittlungen haben an sich gewiss ein be-

trächtliches vergleichend anatomisches Interesse, aber ein phylo-

genetisches nur, so weit es sich um die Feststellung der Processe

handelt, welche zur Schädel bildung geführt haben. Will man, was

ja wohl möglich und auch unter manchem Gesichtspunkt rationell

sein kann, den Begritf Kopfbezirk mit dem Begritf Schädel con-

grui ren, so tliut man das auf Grund historischer Gesichtspunkte,

denn das sogenannte Kopfproblem der modernen Morphologie war

von Hause aus nur das Schädelproblem in der GoETiiE-OKEN'schen

Fassung. Es dieser allzu engen Fassung entkleidet und die nega-

tiven Gesichtspunkte in ihr Kecht eingesetzt zu iiaben, bleibt das

Verdienst IIuxleys, während Gegenhaur den ei)Ochemachenden

Anfang der Umgestaltung des Problems zu seiner gegenwärtigen

Gestalt ))ewirkt hat. Al)er so lange noch Erörterungen über Pri-

mordialcranium, Neocranium, Palaeocranium einen wesent-

lichen Theil der Discussionen bihlen, so lange iiandelt es sich,

wenigstens für meine Anschauungen, nicht um die Aufdeckung ur-

geschichtlicher Processe, sondern um Fragen, welche intra muros

der Wirbclthicrgeschichte zur Lösung gelangen werden, nhvv

schwerlich dazu gelangen können ohne eine vorgängige Entscheidung

ilcr iMgeschiciitlichen Probleme, die noch heute so wie vor einigen

dreißig Jahren, als ich aiiliiig, mieli mit diesen i'robh'iiien zu
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beschäftigen, iu der Frage gipfeln: ist der ^Mirnd der Wirhcltbicrc der

iirsprlingliclio Mund oder ist er aus einem oder mehreren Paaren

median verschmolzener Kiemenspalten hervorgegangen? Diese Frage,

unbeirrt durch das allgemeine Auathema, das meinen bisherigen

Versuchen zu iiirer Lösung entgegengebracht ward, von Neuem zu

stellen und in meiner nächsten Arbeit von Neuem zu beantworten,

dazu l)efähigt mich mehr als je meine seit drei Jahren wieder auf-

genommene Bearbeitung der Sclachiercmbryogenese, deren erste Re-

sultate die vorliegenden Studien sind.

Nicht also, wie viel Kumpfsomite in die Formation des Wirbel-

thierschädels aufgenommen worden sind, bildet für mieli das Motiv

der Untersuchung, sondern welche Minimalzahl i)rimitiver den Kumpf-

somiten homodynamer Somite in den gesammten Kopf aufge-

gangen sind, welche Umformungen sie erlebt, und — freilich von

anderen Gesichtspunkten aus — wie es zu begreifen sei, dass über

eine anscheinend so einfache Frage so unermesslich lange Discussioneu

stattfinden konnten.

Die Grenze des Kopfbezirks danach bestimmen zu wollen, wie

viel ursprünglich discrete Wirbelknorpel dem später entstehenden

Cranium angegliedert oder einverleibt werden, verbietet von selbst,

eine solche Grenze in den jüngeren Enibryonalstadien aufzusuchen,

in denen es noch keinen Knorpel giebt. Wir müssen desshalb eine

Grenzbestimmung aus Elementen zu gewinnen trachten, welche eine

l)hylugenetisch ältere Geschichte haben und desswegen schon iu

viel früheren ontogenetischen Stadien beobachtbar werden, als die

Knorpelbildung des Craniums oder der Wirbel. Als ein solcher

Punkt erscheint die hintere Grenze der Vagusplatte, deren Be-

deutung für den Aufbau und die Geschichte des Wirbelthierkörpers

mindestens el)en so wichtig ist wie alle späteren Knorpel- oder Knochen-

bildungen. Wenn es auch nicht ausgeschlossen, vielmehr sogar

wahrscheinlich ist, dass auch die Vagusplatte einstmals eine viel

größere Ausdehnung caudalwärts besaß, — ihre oben dargestellten

Entwicklungsphäuomene liefern gerade in dieser Richtung neue An-

zeichen — und dass ihre gegenwärtige Begrenzung nur als ein relativ

fester Punkt erscheint, so darf doch vielleicht für die Ermittelung

der uns hier beschäftigenden Fragen in den gegenseitigen Lagerungs-

verliältuissen der Occii)italsomite und der hinteren Grenze der Vagus-

platte der Punkt erblickt werden, von dem aus Zählungen frontal-

uud caudalwärts mit einiger Aussicht auf Zuverlässigkeit unter-

nommen werden können.
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Bei einer solchen Orientirnns; entspricht das von Fürhringer

und Braus mit dem Buchstaben ii belegte Somit dem Punkt, von

welchem aus caudalwärts bis zur vordersten Anlage der Kopfniere,

frontalwärts bis zur Ohrblasc Occipitalsomite gezählt werden können,

während unter der Ohrblase der todte Tunkt der Kopfsomite und

davor die eigentlichen Vorderkopfsomite zu erblicken sind. Es wird

späterer Ermittlung bedüifen, wie die Kopfnierenbildung frontalwärts

am besten zu begrenzen ist, da man schwerlich bezweifeln darf,

dass auch die Nicrenbildung nicht zufällig an irgend einem mitten

im Körper liegenden Metamer begonnen hat, sondern von Anfang

an einen iutcgrirenden Theil der Organisation aller Metameren ge-

bildet hat. Welche Einflüsse dahin geführt haben, die Niereubildung

nur auf den eigentlichen rvumi)ftheil einzuschränken, wird sich

möglicher Weise noch anschaulich machen lassen — aber auch eine

solche Einsicht werden wir nur gewinnen können, wenn die Funda-

mentalfrage über die Mundbildung der Wirbelthiere und ihrer Vor-

fahren gelöst sein wird.

Nehmen wir also die oben genannten drei Punkte (Vornieren-

anfang, hintere Grenze der Vagusi)latte und Mitte der Ohrblase) als

relativ feste Punkte an, so erhalten wir die Möglichkeit, Zahl und

Größe bestimmter Somite bei den einzelnen Selachiern in Stadien

bestimmen zu können, welche beträchtlich jünger sind, als diejenigen,

deren Schädelknorpelbildung bereits begonnen hat. Immerhin aber

ist damit noch nicht das ganze Problem gelöst, denn auch die

Vagusanlage tritt erst in Stadien auf, welche bereits vielerlei Unter-

schiede und Ungleichheiten in der Somitbildung offenbaren. Ich

habe mich bisher vergeblich bemüht, ein sicheres Kriterium aufzu-

finden, das schon im allerersten Anfang der Somitbildung eine

Handhabe für die Entscheidung böte, welches Somit z. B. dem

lUichstabeii // entsi)räche, welches als v^ resp. als t zu bezeichnen

sei. Ob das überhaupt je mit Sicherheit bestimmt werden könne,

wenn es sich um Embryonen von 1—2 mm Länge handelt, bei

denen noch nicht einmal ein Anfang zur ^leduUarrohrbildung ge-

schehen ist, erscheint mir zweifelhaft — und desshalb wird den

Versuchen in dieser Bichtung ein Element der Unsicherheit wohl

immer anhaften bleiben.

Das ist um so mehr zu bedauern, als, wie die voranstehenden

thatsächlichen Beobac^htungen beweisen, unvollkommene Tlieilungen

resp. Verschmelzungen von Somitcn schon während des ersten Auf-

tretens constatirt werden können. (jlerade die interessantesten
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F'ormcii der unvollkoimiicnen Tlieiluiig sind diejenigen, welelie bei

Embryonen von I nmi Länge auftreten in Gestalt von Somiten,

welche eine Schicht Zellen als mittlere Querwand besitzen, wo-

durch ein größerer und ein kleinerer Abschnitt gebildet wird; dem

kleineren Abschnitt fehlt also eine seiner ihm normaler AVeisc zu-

kommenden Querwände (Taf. 10 Fig. 3). Unterbliebe die Bildung

dieser einreihigen Querwand vollständig, so hätten wir überhauitt

nur ein einziges Somit vor uns, dessen Größe freilich immer den

Verdacht erwecken würde, es sei aus dem Material zweier ur-

sprünglicher Somite aufgebaut. Die Höhle eines solchen Somits ist

dann beträchtlich in die Länge gezogen, erscheint eventuell bisqiiit-

förmig — und solcher Höhlen fanden sich eine ganze Anzahl bei

den verschiedenen Selachierembryonen, aber fast immer nur in der

Region der Occipitalsomite r— t. Verbinden sich noch mehr Somite

zu einer solchen Einheit unter Wegfall der Querwandbildung, so

wachsen die Urwirbelhöhlen zu Längsspalten aus, wie wir sie

meist am Vorderkopf finden, wie wir sie aber auch z. B. bei einem

Embrvo von Heptanclrus bis zur Region des Occipitalsomits v an-

getroffen haben. Werden dann diese Längssi)alten geräumiger, so

entstehen aus ihnen die Höhlen der vorderen Kopfsegmente, welche

mitunter geradezu abenteuerlichen Umfang erreichen und mit den

ihnen anhängenden Hohlräumen der Seitenplatten sich sogar zu den

sonderbarsten Bildungen ausgestalten, deren morphologische oder

physiologische Motive zunächst völlig unerfindlich sind. Dass aber

solche Blasenbildungen keine Eigeuthümlichkeit des Vorderkopf-

mesoderms sind, lehren die Blasen an den dorsalen Kuppen der Occi-

pitalsomite der i?eptoy?c//«.s-Embryonen (vgl. pag. 26 Taf. 4 Fig. 5 u. 7),

die ihrerseits freilich nur eine ins Ungemessene fortschreitende Aus-

bildung der bei allen Selachier-Embryonen sich findenden dorsalen

Hohlräume der Rumpfsomite sind. Wesshalb derlei Hohlräume ge-

bildet werden, ob sie vielleicht eine physiologische Bedeutung für

das Leben der Embryonen haben, bleibe dahingestellt.

Auf vergleichende Beurtheiluug der Blasenbildung des Vorder-

koi)fmesoderms kann ich mich an dieser Stelle nicht einlassen;

derselben müsste eine sorgfältige Darstellung der Entstehung dieser

Blasen bei den einzelnen Selachierarten vorausgehen, dieselbe bleibt

indessen der nächsten Arbeit vorbehalten. Mittheilen will ich nur,

dass auch in dieser Riclitung die Toy^^erfo-Embryonen ziemlich isolirt

erscheinen, allem Anscheine nach aber relativ ursprünglichere Ver-

hältnisse beibehalten haben. In der Hegion der Occipitalsomite
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haben wir nur ausnaliniswcise, l)CSonders bei llcplaudiKs mul Maslclns^

mit Rlascnl)iklung /u tliun, da die Verschmelziing- oder unvollkomniene

Thciluiig: selten mehr als zwei primitive Stmiitc auf einmal bctiifl't.

Wichtig ist es, festzustellen, dass gerade bei den Oi'cipitalsomiteu

unvollkommene Theilungcn noch in späteren Stadien gefunden werden

und unzweideutig als solche daran zu erkennen sind, dass entweder

nur die laterale Lamelle getheilt erscheint, oder aber die dorsale

Wandung durch eine oder zwei mäßig tief eindringende Falten in

zwei oder drei Abschnitte getrennt wird. Häufig genug- gehen auch

von einem Somit zwei Seitenplattenabschnitte ventral ab, am

seltensten aber weist die mediale, das Mvotom bildende Lamelle,

bei sonstiger Einheit der übrigen Theile, eine Trennung in zwei

muskcH)ildende Abschnitte auf. Immerhin kommt auch das mehrfach

vor; ich Ijraucho nur auf die von Mustelus beschriebenen und ab-

gebildeten Verhältnisse (pag. 15, Taf. II Fig. 4

—

9r,ri) hinzuweisen,

um auch solche Fälle anschaulich zu machen.

Besondere Erwähnung verdienen noch die hauptsächlich bei

Torpedo vorkommenden Fälle kleinerer und ganz kleiner Somite, die

zwischen den größeren Occipitalsomiten beobachtet werden (Taf. 5

Fig. 11 u. 1 2 und Taf. 7 Fig. 3

—

^u). Sie scheinen wie eine Art Knospen

an iliren Nachbarn zu sitzen, oft nur dorsal oder lateral, mitunter auch

medial vorzukommen. Sie sind al)er gerade darum interessant, weil

sie die Vorstellung begründen, dass auch die Zahl der Occipitalsomite

von Torpedo nicht eine ursprüngliche ist, sondern bereits Vcrsclimel-

zungen oder unvollkommene Theilungcn aufweist — wesshalb ich

auch schon in meiner früheren Arbeit (15. Studie pag. 305) darauf hin-

wies, dass wir wohl ein Minimum von ursi)rünglichen Kopfsomiten,

aber schwerlich das Maximum oder eine Normalzahl anzugeben in

den Stand gesetzt werden würden. Die Umgestaltungen des vorderen

Körperendes, aucii der Selachier, sind viel zu l)edeutend und treten

viel zu früh in der Entwicklung des Eml)ryos auf, als dass wir nicht

die Wahrscheinlichkeit in lictracht zielien müssten, es könnten

l)ei der i)h_vlogenetischen Concentrationsarbeit im Kopfgebiet der

Sclachiervorfahren auch noch eine größere Zahl von Metamcren vor-

handen gewesen sein, als sie TorjH'do uns offenbart.

Aus all diesen Gründen brauchen wir also nicht erstaunt zu

sein, wenn die Zählung der Soniite des Kopfes schwierig ist, und

eine Übereinstimmung der Autoren über die Zahl bisher nicht gc-

wiiimcn ward. Wenn die beiden Seiten desselben Embryos in der

Zahl der mehr oder weniger d(uitlich geschiedenen Somite Unter-
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schiede uufwcisen, und wenn Knil)ryoiien derselben Art, sog-ar im

gleielien Stadium, solclic Varianten in Menge erkennen lassen, S(»

ist es nicht zu verwundern, das zwischen weiter aus einander liegenden

Grupiicn oder Tvpen der Selachier ein bestimmterer Unterschied

in Zahl und damit auch (höße der Occipitalsomite angetruftcn wird,

und wir brauchen zur Erklärung dieses Unterschiedes nicht zu der

SEVEKTzow'schen Hypothese zu greifen, es seien in den Kopf der

llochen, in Folge der Verkürzung der Kör])erlänge, eine größere

Zahl von Somiten eingerückt, als bei den Haien.

Wesshalb die »Verkürzung der Körperlänge« mehr Somite in

den Kopf einrücken lassen soll, als normaler Weise ihm zukommen,

kann ich nicht verstehen und sehe in diesem Argument des sonst

so vorurthcilsfreien Severtzow nur die Bestätigung davon, wie fest

das auf vergi.- anatomischer Basis geschaffene Dogma vom »Ein-

rücken der vordersten Kumpfsegmente« in den Kopfbezirk wurzelt.

Spinax nigcr und Prisüuriis sind um nichts länger, eher kürzer, als

voll ausgewachsene Exemplare von Torjicdo inarmorata, und doch

sind ihre Occipitalsomite nicht zahlreicher als die des doppelt und

dreifach so langen Mustelu^; und Selache maxima, üdontaspis,

llcxatichns haben schwerlich weniger Occipitalsomite als Spinax

und Pristiurus, die großen Raja hat/s und Cephalopkni (liurita

weniger, als die kleinen Eaja astcrias oder Torpedo ocellata. Die

Körperlänge mag wohl zu der Gesammtzahl aller Somite in irgend

einem Verhältnis stehen, übt aber schwerlich auf die mor})hologischen

Beziehungen in der Occii)italregion einen reducirenden oder sonst

umgestaltenden Einfluss aus. Wie weit die Größenunterschiede der

einzelneu Selachier — und eben so anderer Vertebraten — auf Zu-

nahme in Größe und Ausdehnung aller oder bestimmter llegionen

ihrer Metameren beruhen, und wie weit sie durch Vermehrung der

Gesammtzahl dieser Metameren bewirkt werden, das mag ja wohl noch

festzustellen sein, falls Gesichtsi)unkte höherer Art eine solche Fest-

stellung wünschenswerth machen sollten — aber dass Verlängerung

oder Verkürzung des Körpers so wesentliche structurelle Einflüsse

hätten, wie sie hier von Severtzow angenommen werden, ist um

so unwahrscheinlicher, als diese Einflüsse sich dann sogar bis in die

allerersten Vorgänge der Embryonalentwickluug geltend gemacht

haben müssten.

Kann ich aber Severtzow nicht zustimmen in der Annahme,

die geringere Körpergröße von Torpedo begründe auch die relativ

geringere Größe ihrer Somite und die Zunahme ihrer in den Kopf-
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bereich eiiii^eriickteu Zahl, so bin ich doch durchaus einverstanden mit

der von ihm beliauptetcn Thatsache dieser g:rößeren Zahl und habe

desshalb schon oben (itag. 3S) meine Vorbehalte gemacht, wie weit es

aiii;ehe, die Buehstabenbezeichnung- von Fürbrixger und Braus unter-

schiedlos auf Formen wie ^[l(steh^s und Torpedo anzuwenden.

Denn, wenn Unterschiede in der Zahl der im Kopfbezirk ent-

haltenen Somite bei den Selachiern bestehen, so ist es selbstver-

ständlich , dass die Bezeichnungsweise mit rücklaufendem Alphabet,

auch wenn dieselbe von einem allen Formen gemeinsamen Anfaugs-

l)unkt ausgeht, doch an irgend einer oder gar mehreren Stellen

l'ncongruentes mit deusell)en Buchstaben bezeichnen muss. Und
wie sehr das der Fall ist, sahen wir bei den Somiten, die wir mit

u, /, .s. r, q^ p zu bezeichnen hatten. Während bei den Spinaciden

nach Braus von Anfang an nur ii und t lateralwärts von der be-

ginnenden Vagusplatte bedeckt werden, und ii caudal über den

Ilinterraud des Vagus vorragt, t frontal aber kaum vom Glosso-

l)haryngeus ganz bedeckt wird, finden sich die Myotonie i(, f und .s-

hv\ Torpedo medial von der Vagusplatte im engeren Sinne gelagert,

und der Glossopharyngeus kreuzt Mesodermgebiete, welche wir den

Somiten r, p und 7 gleichsetzen müssten, wären diese Mesoderm-

gebiete noch als Somite so scharf zu unterscheiden, wie die als /^,

/ und .V bezeichneten. Sie l)ildcn aber keine Muskelfasern mehr,

lösen sich vielmehr frühzeitig zu Bindegewebe auf, aus dem Fascien,

Cutis und vielleicht noch andere Gewebselemente hervorgehen.

Wir können also nicht daran zweifeln, dass mehr Somite im

Koi»fl»ezirk, speciell im Occipitalbezirk von Torpedo enthalten sind,

als in dem der Haie, wie Spimix^ Miistclus, Heptaachus, Pristi-

inns u. A.

Wie ist dieses auffallende Factum nun zu erklären, wenn die

SEVERTZowsche Erklärungsweise als unzulässig erscheint?

Es wird Niemcand, der mir bis hierher gefolgt ist, zweifelhaft

sein, welche Erklärung meiner Anschauung nach allein gegeben

werden kann. I'ei den Haien, so weit dieselben bisher

untersucht sind, findet eine größere Zusammenziehung
oder Verschmelzung ursprünglich getrennter Somite statt,

als hei Torpedo^ welche die primitiveren Zustände

treuer bewahrt hat, als die llaic Wenn also Skvertzow

sagt, die N'erkiirzung des '/o/yver/o- Körpers (in der liunipf- und

Kopfrcgioii; habe sich hau)»tsächlich in der Länge der Somite ab-

gespiegelt, so mag CS wahr sein, dass die absolute Länge der
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Somitc bei kleineren Formen eben auch eine geringere ist, als bei

den größeren, aber diese Verkleinerung der Dimensionen bezieht

sich iiiclit allein auf die Somitc, vielmehr — der Natur der Sache

nach — auch auf alle anderen Organe, so weit sie nicht speci-

fische, mit der Natur der Tov^Jcr/o-Organisation zusammen-
hängende, fortschreitende Entwicklung genommen halben.

Sevkrtzow fährt fort: »Die Breite der Visceralsäcke bei den Tor-

;;erfo-Embryoneu im Vergleich mit den entsi)reclienden Gebilden der

Haie und die Anordnung der anderen Organe des Ko^ifes, insbe-

sondere der Anlagen der Ko})fncrven, führt uns zu dem Schluss,

dass die allgemeinen Dimensionen des Ibr^ec/o-Kopfes sich in ge-

ringerem Maße verkürzt haben, als die Somitcnlänge. Dadurch

kann man, wie mir scheint, die von uns constatirte Thatsache er-

klären, dass auf eine gegebene Region des Kopfes (z. B. zwischen

dem Spiracularsack und dem zweiten Visceralsack) bei Torpedo eine

größere Somitenzahl kommt, als bei den Haien; bei Torpedo bat

sich die Länge der einzelnen Somite in größerem Maße verringert,

als die Dimensionen anderer Organe des Kopfes, und desswegen ist

bei der allgemeinen Verkürzung des Körpers eine größere Zahl von

Uumiifsomiten in den Kopf eingerückt als bei den Haien, und die

ganze Reihe der Kopfsomite ist in rostraler Richtung vorgerückt.

Im Zusammenhang damit reducirt sich bei den Rochen eine größere

Zahl von Kopfsomiten, an deren Stelle die vorderen Rumpfsegmente

eintreten. «

Hätte wirklich ein solches »Einrücken« der Somite in den

Bereich des Kopfes bei Torpedo im Unterschied zu den Haien statt-

gefunden, so müssten wir also annehmen, dass das Somit, welches

mit dem Hinterrand der Vagusplatte abschließt, nicht u sondern —
da nach Severtzow zwei Rumpfsomite in den Occipitalbezirk ein-

bezogen sein sollen — ic zu heißen habe. Es müssten dann also

auch die Somite , welche die Kopfniere produciren, um zwei Stück

weiter nach vorn gerückt sein. Nun finden wir aber, dass dies

keineswegs der Fall ist, dass vielmehr die Entfernung des vordersten,

eine Kopfnierenanlage besitzenden Rumpfsegmentes eben so groß ist,

wie bei den Haien, d. h. dass eben so viel Somite zwischen der

Vagusplatte und dem Kopfuierenanfang sich finden, wie bei den

Plaien. Wir müssten also, um consequent zu sein, annehmen, dass

auch die Kopfuiereuanlage sich um zwei Metameren weiter nach

hinten verschoben habe; und damit nicht genug, müsste entweder

die Kopfniere sich auf weniger Somite erstrecken, oder auch die
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Uniiere miisste sich g-leiebfalls versebieljcn — kurz eine i;TUudlicbe

Revolution miisste stcattg-cfundcn haben, für die irgend einen plau-

siblen Grund zu erfinden wohl recht schwierig sein dürfte.

Fassen wir dagegen ins Auge, welche Unterschiede in der

Somitbilduug des Kopfes bei den einzelnen öqualiden
,
ja sogar

bei den Individuen derselben Art, und, wie schon oft hervorgehoben

ward, sogar auf den beiden Seiten desselben Individuums sich finden,

wie viele Verschmelzungen oder unvollkommene Tiieilungen sich

haben constatiren lassen, so ist es gewiss viel einfacher, den Unter-

schied in der Zahl der Kopfsomite der S([ualiden und Batoiden

auf die von mir erstrebte Weise zu erklären — zumal da eine solche

Erklärung keinerlei sonstig:e Eingrifte in die Deutung der Gesammt-

organisation voraussetzt. Und diese Erklärung ist so sehr viel na-

türlicher, weil sie sich auf einen Process stützt, der im Princip als

gültig angenommen wird auch von den sonst sich schroff gegenüber-

stehenden Vertretern der verschiedenen morphologischen Schulen.

Schon in seiner Arbeit über die »Entwicklung der Occiititalregion

der niederen Vertebraten etc.« aus dem Jahre 1895 hat sich Seveutzow

eingehend mit den hier erörterten Problemen beschäftigt. Es heißt

dort auf pag. 90: »— die Beziehung der mesodermalen Segmente

zum (Jehörorgan scheint eine bei Weitem nicht constante zu sein,

da zwischen der Gchürblase und dem vorderen oberen Bogen der

occipitalen Region sicli bei den Haien drei (das V., VI. und VII.

Somit), bei den Amphibien und Vögeln aber nur zwei Somite be-

finden; bei den Amphibien (Anura) und Vögeln befindet sich in der

jirootischcn Region noch ein mesodermales Segment. Es entsteht

die Frage: welciiem Umstand soll man solche Veränderungen in den

gegenseitigen Beziehungen zwischen der Gehörblase und den Somiten

zuschreiben? Ist hier ein Somit zwischen dem ersten und zweiten

Somit der Vögel und schwanzlosen Amphibien ausgefallen, oder hat

hier nur eine Verschiebung der Somiteurcihe in Bezug auf das Ohr

stattgefunden? Alles, was wir in Bezug auf die Reduction der So-

mite wissen, deutet darauf bin, dass die Reduction ganz successiv

vom vorderen Ende der Segmente nacb hinten geht, so dass die

Endglieder der Reihe allmählich eines nach dem anderen ver-

seliwinden; wir begegnen keinem Falle von Atrophie der Segmente

innerliall) der Reibe. Desswegen liat au(;b die Voraussetzung, dass

zwisdnn zwei sieb crlialteiidcn Metameren ein Metamer spurlos

verscilwunden sei, für sicIi viel weniger Grund, als die V(»rau8-

Hctzung, dass die Lage (Irr ganzen Suniitreilu' in l>ezug zur
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Gebörbhisc sich verändert hübe: in der That sind die Somite mit der

(lehörliUise nicht, wie z. H. mit dem Occii)itull)ogen oder den Wirbel-

hog-en verbunden. Dass zwischen denselben Verschiebungen statt-

linden können, beweist sich dadurch, dass bei den Neunaugen das

Somit, welches nach seiner Innervirung zur metaotischen Region

(das T. Somit des M. lateralis, das III. Segment Hatsciiek's) — nach

seiner topograi)liischen Lage zur prootischen Region gehört. Wo-
durch die vorwärts gerichtete Verschiebung der Somite bei Am-
jibibien und Vögeln bedingt sein konnte, ist freilich sehr schwer zu

sagen: vielleicht dass eine der Ursachen die Entwicklung des Ge-

hörorgans war, vielleicht nahmen hieran auch andere Bedingungen

Theil. « Und in einer Anmerkung fügt Sevektzow dieser Auseinander-

setzung noch das Folgende bei: »Wie mir scheint, haben wir keinen

(Jrund, vorauszusetzen, dass zwischen den palingenetischeu Somiten

V. Wi.ihe's (I—VI) und den cänogcnetischen (VII

—

IX) ein Weg-

iallen der Segmente stattgefunden hat. Wir sehen eine vollkommen

regelmäßige Anlage der Kopfsomite und ein eben so regelmäßiges

Verschwinden derselben; in allen Fällen, wo die Rcduction statt-

findet, geht sie vom Ende der Reihe der Somite. Mau kann mir

einwenden, dass das vordere Glied der Somitreihe der Haie,

welches dem M. rectus externus den Anfang giebt, sich erhält,

während die folgenden Somite verschwinden (IV, V, VI v. Wijiie,

Hoffmann). Ich werde darauf bemerken, dass der M. rectus externus

seine Function verändert hat, und (im definitiven Zustande) auf-

hörte, ein typisches Myotom zu sein; dass die Rcduction im Kopf

der Haie von vorn nach hinten geht, wird dadurch bewiesen, dass

das IV. Somit sehr schnell, das V. später verschwindet, das VI.

schon Muskelfasern giebt und verschwindet, das VII. sich im Laufe

des ganzen Lebens erhält.«

Ich habe diese Darlegungen Severtzow's so ausführlieh wieder-

gegeben, einmal weil sie die Auffassung eines ziemlich unparteiischen

Forschers ausdrücken, dann aber auch, weil sie den Ursprung seiner

Hyi»othese bezüglich der vermehrten Somitzahl bei Torpedo erkennen

lassen.

Severtzow würde wahrscheinlich anders geurtheilt haben, wenn

er nicht unter dem Einfluss der Doctrinen Gegenbauks stünde,

welche in dem auch für andere Forscher maßgebenden Aufsatz »Die

Metamerie des Kopfes etc.« (Morph. Jahrb. 1887) sich finden. Auch

in seiner Arbeit über Torpedo hält er noch au einem Gegensatz des

mundi liularen und prämandibnlaren Segments der Selachier gegenüber
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den übrigen Somiteii fest. In dem M. rectus externus sieht er den

Anfang der eigentlichen Somitreihe des Kopfes — nnd somit des

Körpers — , lässt sich dadurch verführen, die llednction der Sonnte

ah von vorn nach hinten fortsclireitend anzunehmen, und sträubt

sich, anzuerkennen, dass solche Keduction auch an anderen Stellen,

zumal zwischen den sogenannten palingenetischen und eänogeue-

tischen Somiten des Kopfes hätte Platz greifen können. AVürde

aber Severtzonv (und Andere mit ihm) auch noch den Glaul)en an

die isolirte Stellung des mandibularen und i)rämandibularen Kopf-

segments festhalten, wenn er erführe, dass der M. rectus externus

in beträchtlichem, ja wesentlichstem Theil aus Elementen der Man-

dibularliöhle besteht? Dass die ganze mittlere Partie der Man-

dibularhöhle, welche zwischen M. obli(|UUS su})erior und Adductor

maudibulae sich findet, nicht, wie bisher fast alle Autoren unter-

schiedslos — auch Severtzow einbegriffen — lehrten, zu Grunde

geht, sondern sich als vorderstes und wesentlichstes Stück des

M. rectus externus erhält? Dass es ohne jeden Zweifel sieh so ver-

hält, wird aber meine nächste Arbeit, ausführlich darlegen. Der

einzige Autor, der von dieser Umwandlung des mittleren Abschnittes

der Mandibularhöhle etwas gesehen hat. ist Miss Platt (vgl. ihren

Aufsatz über AccmtJfias in: Journ. Mor})h. Boston Vol. 5 pag. 86), nur

irrt sie in so fern, als sie den aus dieser Partie der Mandibularhöhle

hervorgehenden Muskel, den sie beschreibt und ablnldet, zu Grunde

gehen lässt, während sich auf das deutlichste nachweisen lässt, dass

er den vordersten Theil des ßectus externus bildet.

Was wird nun aus dem vSatze, dass man das mandibulare und

l)rämandibulare Segment der Selachier mit den übrigen Somiten des

Körpers darum nicht homologisircn könne, »weil ihre weitere Ent-

wici<lung« entgegenstehe? Dass die Entwicklung der Mandibular-

liölile eine andere ist, als die aller übrigen Somite, ist gewiss richtig,

aber der Grund dieser Erscheinung liegt in der besonderen Function

der Tlieilc, die aus ihr hervorgehen, nicht in einer von Anfang an

gegensätzlichen oder total verschiedenen morphologischen Anlage.

Gewiss hat die MandibularhJihle die allermerkwürdigsten Schicksale

durch die Aufeinanderfolge von Kunctionswechseln erlebt, die sich

an ihr vollzogen haben, und hat desshalb auch die aulfallende Ge-

stalt erhalten, die sie schon in den ersten Stadien ihrer embrvonalen

Entwicklung aufweist. Wer sich aber dadurch verführen lässt, ihr

von Hause aus einen anderen l'rsiirung zu vindieiren, als ihn die

übrigen K(ti)f- oder Pumpfsomite gehabt hal)en, der steht noch mit
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einem Bein iiiif dem mori)hülog-isclien Standpunkt der vergleichenden

Anatomie, den icli früher einmal den prähistorischen (15. Studie

pag'. 30;')) genannt habe, mit dem andern aber auf dem Flugsand

will kürliclier Annahmen und Vermuthungen — er kommt nothwendiger

Weise zu Falle.

Wenn also der M. rectus externus und mit ihm die Somite,

welche nach Severtzow der 3. Kopfhöhle van Wijiie's entsprechen,

nicht die vordersten Somite sind, so fällt damit die Theorie, dass

die Reduction der Kopfsomite von vorn nach hinten, nicht aber

innerhalb der Reihe stattfände oder stattgefunden haben könne, und

wir dürfen uns getrost nach Anzeichen einer solchen vorausgesetzten

Reduction innerhalb der Reihe umsehen. Worin aber besteht

dieser Process der Reduction? Was heißt »spurloses Verschwinden

eines Metamers?« Ist ein solches spurlos verschwunden, wenn es

sich mit einem oder beiden seiner Nachbarn zu einer äußerlich

nicht trennbaren, räumlichen Einheit verbindet? Ist es spurlos ver-

schwunden, wenn es wie eine Knospe einem größeren Nachbarn

aufsitzt? ist es spurlos verschwunden, wenn es in der allerersten

Anlage mit unvollkommener Ausbildung seiner Wandungen einem

vorderen oder hinteren vollständigen Metamer sich gleichsam »an-

löthet«? Ein »spurloses« Verschwinden kann in keinem dieser
Fälle angenommen werden, und wie häufig solche Fälle eintreten

wird der Leser der ersten Bogen dieser Arbeit erfahren haben. Aber

vielleicht wird man sagen, allerdings könne ein Metamer auch

spurlos verschwinden, wenn nämlich keine Spur seiner ursprüng-

lichen Selbständigkeit mehr übrig bleibe, wenn die es früher gebildet

habenden Zellen ohne irgend welche Spur einer Trennung- in den

Aufbau eines Nachbarmetamers aufgehen, dieses Nachbarsegment

durch solches Aufsaugen zwar beträchtlich an Größe zunehme, aber

doch eben nur ein, räumlich unterscheidbares, Metamer darstelle.

Als solche Metameren erscheinen mir in der That die großen

Occipitalsomite, welche schon von Anfang an in ihrer Einheit größer

augelegt werden, als die Rumpfsomite.

Wollte man den Versuch machen, ihre bedeutendere Größe aus

der Wichtigkeit ihrer späteren Function herzuleiten, so glaube ich

kaum, dass man zu sehr befriedigenden Ergebnissen gelangen wird,

denn die aus ihnen hervorgehende Muskulatur reducirt sich entweder

zu ganz geringer Bedeutung — dem jM. subspinalis und den M. inter-

basales — oder verschwindet völlig. Statt also eine Rechtfertigung

für die Größe der ersten Anlage dieser Somite in dem Umfang der

Mittheihmgen a. d, Zool. Station zu Neaiiel. Bd. 15. 14
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aus iliiien liervorgehenden Muskulatur zu erblicken, müsste gerade

umgekehrt geschlossen werden: weil die aus diesen Somiten hervor-

gehenden Muskeln sehr redueirt werden, bei manchen Öelachiern

sogar völlig zu Grunde gehen, ist es wahrscheinlich, dass zu der

außergewöhnlichen Größe ihrer Anlage latente Verschmelzungen oder

unterbliebene Thcilung beigetragen haben. Und ein solcher Schluss

würde durchaus bandii;' sein im Hinblick auf die vielfachen und um-

langreichen Verschmelzungen, welche das Mesoderm des Vorder-

kojifes erlitten hat, wie wir bereits wissen und später noch viel ein-

geliender erfahren werden. Gerade die Bildung des M. rectus externus

wird uns ein Paradigma von SomitVerschmelzungen bieten, wie es

bisher noch nicht ins Auge gefasst ward, und wenn bei vielen Sqiia-

lideu nur eine umfangreiche Blase als frühes Stadium dieses Muskels

erscheint, so darf mau mit Becht auf eine Anzahl latent gel)liebener

Veränderungen schließen, die das Mesoderm des Vorderkopfes hier

durchgemacht hat.

Wie aber »innerhalb der Reihe« Mvotome theils mit ihren

Nachbarn verschmelzen, theils als Myotome allmählich der Auf-

lösung verfallen können, lehrt uns nicht nur der Augenschein, sondern

auch die einfache und auch allerseits als gültig angenommene Be-

trachtung, dass überall da, wo die Beweglichkeit von Körperthcilen

aus irgend welchen Gründen abnimmt oder gänzlich beseitigt wird,

auch die Organe, welche die Bewegungen vermittelten, schwächer

werden oder gänzlich schwinden — und diese Organe sind eben in

erster Linie die Muskeln, in zweiter Linie die Gelenke. Beide

schwinden pari passu und machen starren Verbindungen bisher

gegen einander beweglicher Theile Platz. Solchen »starr gewordeneu«

Bezirk (Ml entspricht am Kopf die Gegend der Gehörblase, der

ganze Vorderko})f und die Umgebung des Auges. In welcher Keihen-

folgo die Beweglichkeit aller dieser Theile aufgegeben ward, ist

natürlich schwer festzustellen, aber ich halte es nicht für uniiiöglieh,

dass auch diesen Bäthscln noch beträchtliche Lösungsbestandtheilc

abgewonnen werden könnten. Dass aber der Process des Starr-

werdens, wenn er einmal an irgend einer Stelle des Köri>ers be-

gonnen hat, sich leicht weiter fortpflanzt, lehrt die oberiläehliehste

Betrachtung der Skeletbildung sowohl der Wirl)elthicre, wie der

.\rthropodcn und anderer Thiere; dcsshalb hat ein allmähliches Fort-

schreiten der »Schädelbildung' auf Kosten der angrenzenden Bunipf-

wirbel durchaus nichts Überraschendes; Ungleichheiten in dieser

l>eziehung bii den einzelnen (Jrujipen der Selachier und noch nielir
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bei anderen Vertehraten sind keine Probleme, die sacbliclie oder

principielle F.rkliirungsscbwierigkeiten böten.

Wenn uns dennoch solche Schwierigkeiten hier ent-

gegentreten, so wurzeln dieselben nicht in den Thatsachen,

sondern in den daran geknüpften Doctrinen. Di e lernt man
am besten kennen in Gegenkauk's Aufsatz »Die Metamerie des Kopfes

und die Wirbeltheorie des Kopfskelets« (Morph. Jahrb. ]:\. VA. 1887).

Ich citire die einschlägige Darstellung (pag. 93) der Wichtigkeit der

priucipiellen Fragen wegen in extenso.

»Nachdem in der Kopfanlage der Selachier sowohl palingenetische

als cänogcnetische lìcfunde sich ergeben, erstere mehr in den vorderen,

letztere mehr im hinteren Abschnitte derselben, wird die ontogenetische

Forschung auf das richtige Maß ihres Wcrthcs gesetzt. Es ergicbt

sich von selbst die Grenze, bis zu welcher ihre Zeugnisse Gültigkeit

haben können. Jenseits dieser Grenze hat die weiter schreitende

Forschung, wenn sie nicht bodenloser Speculation verfallen will, die

Vergleichung zur Führerin zu nehmen. Die Vergleiclmng verweist

uns auf einen noch tiefer stehenden Organisationszustand, jenen von

Amphioxus. Bevor wir diesem uns zuwenden, bleiben uns am Cra-

nioteukopfe jene beiderlei Bestandtheile zu betrachten, die wir nach

Art ihres Ursprungs gleichfalls als palingenetische und cänogcnetische

bezeichnen können.

»Ordnen wir uns nun hiernach die Verhältnisse des Selachicr-

ko[)fes, so ergeben sich an demselben die palingenetischen Elemente

als jirimäre und die cänogenetischen als secundäre Bestandtheile

zu unterscheiden. Den ersteren gehört die Kopfdarmhöhle mit allen

Kiemenbogen zu, eben so die sechs ersten Kopfsomite und alle Hirn-

nerven mit Ausschluss der unteren Vaguswurzeln. Diese fallen mit

den drei letzten Kopfsomiten dem secundären Bestandtheile zu. Was
ich primär nannte, repräsentirt aber gewiss nicht einen völlig ur-

sprünglichen Zustand. Wir haben ja drei Kopfsomite dabei, die

rudimentäre Organe vorstellen. Auch die Kopfdarmhöhle ist sicher

nicht mehr in primitivem Umfange vorhanden, denn die Kieraenzahl

ist in Vergleichung mit den Notidaniden beschränkt. Es ist also

schon an diesem relativ primären Theile des Kopfes die Reduction

maßgebend geworden. Da aber aus diesem Abschnitte alle Bestand-

theile von primitiveren sich ableiten, ist er trotz der Reduction der

l)alingenetische Abschnitt.

»Wie ist nun der secundäre Bestandtheil des Koi)fes letzterem

hinzugekommen? Diese Frage ist nicht durch directe Beobachtung.

14*
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sondern mir durch Vcrgleicliimg- zu beantworten ['?]. Wenn wir drei

Kopfsomite (4—6) ohne die Bedeutung der anderen sehen, als rudi-

mentäre G-ehilde, so ist die Annahme gerechtfertigt [??], dass die

Stelle, welche die auf jene folgenden letzten oder die secundären

Kopfsomite (7—9) einnehmen, möglicher Weise [!j durch primäre

Kopfsomite eingenommen war, welche noch weiter der Rückbildung

verfielen. Wir hätten dann in den primären Kopfsomiten eine Ab-

stufung des functionellen AVerthes: die drei ersten lassen Muskeln

hervorgehen; das erste eine größere Zahl, das zweite und dritte je

nur einen, die drei nächsten (4—6) gar keinen mehr, und die hypo-

thetisch daran schließenden gelangen nicht einmal mehr zur Anlage.

Wie viel das waren (2 oder 3 oder noch mehr) mag für jetzt dahin-

gestellt bleiben. Wir haben aber mit dieser begründeten Annahme
einer gänzlichen Verkümmerung von Kopfsomiten die Möglichkeit

gewonnen, das Vorrücken von Kumpfsomiten zu begreifen, welches

ohne jene Voraussetzung unverständlich ist. Auf jene Dislocation

von drei Kumi»fsomiten stützt sich also die Annahme einer gänzlichen

Rückbildung einer Anzahl ursprünglicher Kopfsomite.

> — — Wie in der Dorsalregion nicht alle vorauszusetzenden

Somitc sich ausbilden, oder nur zur Anlage gelangen, so ist auch

die ventrale Region als reducirt zu betrachten. Dass eine viel

größere Anzahl von Kiemenbogen, als sie selbst die Notidaniden

noch aufweisen, vorausgegangen sein wird, habe ich schon früher

mit (Iründeu belegt. Sie sind nicht widerlegt worden. Ich be-

schränke mich, hier darauf zu verweisen. Das eifrige Suchen nach

Rudimenten von Kiemenanlagen, wie wenig es auch von Erfolg be-

gleitet war, bezeugt die Verbreitung der Vorstellung einer ein-

getretenen Minderung der Kiemenzahl. Ob vorn im Bereiche der

Labialknori)el Kiemen zu Grunde gegangen sind, ist zweifelhaft.

Dagegen ist für das hintere Kiemengebict die stattgehabte Rediiction

heute noch erweislich und es ist hier nur die Anzahl der verschwun-

denen Kiemen nicht sicher ))cstimmbar.

>Die im ventralen wie im dorsalen Gebiet der Anlage des

Selachierkopfes erkennbaren Veränderuni^en gegen einen noch früher

nicht unmittelbar nacliwcisl)aren, sondern nur zu erschließenden Zu-

stand geben zur (leniige zu erkennen, welch große \'orsiclit die

Beurtheilung jenes Befundes erheischt. Die Ontogenic zeigt eben

auch hier nur ein Stück des |)hyl()g(!neiischen Weges, die letzte

Etappe desselben, und es ist ein großer Irrtluini, dieses Stück fin-

den ganzen Weg zu halten [?J. Es ist seltsam, dass man bei dem
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gewiss riclitigcii (Jefiililc von der UnvoUständig'kcit der in den

Kiomenanlngcn bestellenden Urkunde, die dorsale Metamerie für

etwas Completcs und in seiner Ursprüngliehkcit Unversehrtes ge-

halten hat, anstatt auch hier wenigstens den Zweifel walten zu

lassen.«

Ich habe diese GEGENBAUit'schen Darlegungen in extenso

reprodueirt, weil sie die Achillesferse seiner gesammten, das Kopf-

probleni betretfenden Doctrinen enthalten und zugleich eine Unguis

leonis 1)ildcn für die ganze Art und Weise, in welcher er sowohl

eigene Argumente aufstellt und benutzt, als auch mit den entgegen-

stehenden Argumentationen Anderer verfährt.

Gegenbauu gelaugt zu einer Unterscheidung eines primären

rcsp. pal ingene ti sehen Abschnittes des Kopfes im Gegensatz zu

einem secundären resp. cänogenetischen auf welchem Wege?

Wie er selbst sagt, »nicht durch die directe Beobachtung, sondern

nur durch Vergleichung«. Natürlich — durch directe Beobachtung

lässt sich ein phylogenetischer Vorgang, zumal einer von einer

solchen zeitlichen Ausdehnung, wie der hier in Betracht kommende,

allüberall nicht feststellen. Dies kann Gegenbaur also wohl kaum

unter dem Ausdruck »directe Beobachtung« verstanden haben. Wenn

er also der »directen Beobachtung« die »Vergleichung« entgegen-

setzt, so wird damit wohl ausgedrückt sein sollen, dass directe

Beobachtung ontogenetischer Processe sich als incompetent er-

wiese, diese Frage zu beantworten. Worauf aber beruhen die aus

der »Vergleichung« stammenden Argumente? Wir lesen es gleich

darauf. »Weil wir drei Somite als rudimentäre Gebilde dreien

anderen nicht rudimentären folgen sehen, so ist die Annahme ge-

rechtfertigt, dass die Stelle, welche die auf jene folgenden letzten

oder die secundären (7— 9) Kopfsomite einnehmen, möglicher Weise

durch primäre Kopfsomite eingenommen war, welche noch weiter

der Rückbildung verfielen«. Also die »Annahme« eines »möglicher

Weise« stattgehabten Vorganges ist Alles, worauf sich die Scheidung

eines p ali ngenetischen Abschnittes des Kopfes von einem cäno-

genetischen gründet. Wahrlich, eine recht zweifelhafte Grund-

lage, für die in der That eine Bestätigung durch directe Beobachtung

ontogenetischer Processe nicht beizubringen ist! Wie aber, wenn

vielleicht gar die directe Beobachtung ontogenetischer Thatsachen

jener »Annahme der ^löglichkeit« einer gänzlichen Verkümmerung

von Kopfsomiten unübersteigliche Hindernisse bereitete — was würde

dann aus der Scheidung palingenetischer und cänogenetischer Kopf-
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absdmitte? Denn >auf jene Dislocation von drei Tiunipfsoniiten

stützt sich die Annalime einer gänzlichen Rückbildung einer Anzahl

ursprünglicher Koi)fsoniitc<;. Woher weiß aber Gegkxhaur, dass

drei Kumpfsoniite dislocirt sind? Die directc Beobachtung wird

auch dabei wohl im »Stiche gelassen haben; die -> Vergleich ung« als

die höhere Instanz muss wohl die ganze Verantwortlichkeit über-

nommen haben. In der That findet sich nur der Hinweis auf die

größere Kiemenzahl der Notidaniden und schließlich — auf den

Kiemenkorb des Amphioxus als Grund für die Annahme! Freilich

wird die >directe« Ableitung der Cranioten vom Amphioxus als »zu

bedenklich« beanstandet: »die hypothetischen Stammformen beider

werden aber A)np]nonis-'à\i.\\\\c\\ gewesen sein und wie dieser viele

Kiemenspalten besessen haben « (1. c. pag. 95 Anm.). Abgesehen von

der Unbestimmtheit des Ausdruckes »ähnlich« könnte sogar ich mit

dieser Fassung des Satzes mich einverstanden erklären — immerhin

aber würde die Ähnlichkeit der von mir reconstruirten hypo-

thetischen Stammform mit der aus Gegenbaur's Werkstättc hervor-

gehenden wohl zu wünschen übrig lassen.

Aber durch die Notidaniden wird die stattgeha])tc Red action

des primären Kopftheils »erwiesen«, da die übrigen Selachier zwei

Kiemensäcke weniger haben. Damit ist »also schon an diesem

reluti^ primären Theile des Kopfes die Reduction maßgebend ge-

worden« (pag. 94). Was ist nun aber hier unter »Reduction« zu

verstehen ? Es ist schwer, das aus dem GEGENUAUii'schen Aufsatze

mit Hestimmtiieit herauszulesen. Sind nur die DurchbruchsöfCnungen

der Kiemen, also die eigentlichen Kiemensi)alten, nicht zu Stande

gekommen? Oder sind die Kiemen sacke nicht ausgestülpt worden?

Im crstercn Falle wäre das Ectoderm betheiligt, im letzteren nur

das Entoderm. Ist der Cölomabschnitt, welcher zwischen den fünften

und sechsten eben so wie zwischen dem sechsten und siebenten

Kiemensack bei TlcpUmchiis die Muskulatur bildet, bei den penta-

branchcn Selachiern nicht vorhanden? Was findet sich denn aber

an dieser Grenze zwischen Kopf- und Rumpfbezirk ? Welches ist

der liinterste Restandtheil der Muskulatur der Kienienregion bei den

pentabranchen Selachiern, und wie beschallen ist derselbe Be-

standtlicil bei llcxaiiclius und bei Ilrp/at/r/ttis? Findet sich irgend

eine r)e8ond<',rbeit bei diesem Muskulaturabschnitt der ersteren oder

der letzteren? Wenn ja, so gäbe es dodi einen Fingerzeig für

die Art und den Ort der lleduction, die liier stattgefunden halicn

Sdii. Uenn wenn, wie auch Ge(jenmai;i: mit besonderem Naclidruck
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gegen Aiilhükn betont, ur.spiUnglieli eine einheitliche Metamerie

auch für die dorsalen und ventralen l'heile des Mesodernis bestand

(vgl. 1. c. pag. 29 ff.), so muss diesem hintersten Bestandtheil der

Kiemenmuskulatur doch auch ein dorsaler Abschnitt der domite,

also Myotome, entsprochen haben, und dann muss wenigstens in den

ersten Stadien der Eiuhryonalentwicklung eine Spur dieser dorsalen

Abschnitte vorhanden sein, die der betretfenden ventralen Partie

gehörten. Schließlich, wenn, wie Gegenbaur auf das nachdrücklichste

betont (pag. 1)2 tf.), auch die Nerven in Betracht zu ziehen sind, so

muss es doch auch gelingen, an ihnen die vorgekommene lleduction

in so bestinnnter Weise darzulegen, dass man eine Vorstellung

davon gewinnt, ob die bei Heptanclms vorhandenen Vagusäste der

beiden hinteren Kiemenbogen bei den pentabranchen Selachiern

nun mit Stumpf und Stiel ausgerottet worden sind. Gegeniìaur

sagt, durch »directe Beobachtung« sei hier nichts zu machen, und

auf ])ag. 93 hieß es ja, wie wir schon oben lasen: »Nachdem in der

Kopfanlage der Selachier sowohl palingenetische als cänogenetische

Befunde sich ergaben, erstere mehr in dem vorderen, letztere mehr

im hinteren Abschnitte derselben, wird die ontogenetiache Forschung

auf das richtige Maß ihres Werthes gesetzt. Es ergiebt sich von

selbst die Grenze, bis zu welcher ihre Zeugnisse Geltung haben

können. Jenseits dieser Grenze hat die weiter schreitende Forschung,

wenn sie nicht bodenloser Speculation verfallen will, die Vergleichung

als Führerin zu nehmen.« Die »sich von selbst ergebende Grenze«,

bis zu welcher die Zeugnisse der ontogenetischen Forschung Geltung

haben können, ist ein recht überraschender Gedanke, und ich muss

offen gestehen, dass es mir nicht gelungen ist, ihn mir ganz klar

zu machen. Bisher hatte ich geglaubt, dass die »sich von selbst

ergebende Grenze« der ontogenetischen Forschung ausschließlich in

technischen Schwierigkeiten gefunden würde, die theils durch die

Seltenheit des Materials (wie z. B. bezüglich der Embryologie der

Notidaniden) theils durch Unvollkommenheit der Conservirung oder

schließlich durch die in der Natur des Mikroskops gelegene Grenze

der Sichtbarmachung kleinster Theile verursacht würde. Warum eine

andere, und noch dazu eine sich von selbst ergebende Grenze an-

genommen werden müsse, will mir eben so wenig einleuchten, wie

dass die »Vergleichung« in dieser Beziehung besser dran sein sollte,

als die Ontogenie? Hat die »Vergleichung« — natürlich doch die

»Vergleichende Anatomie«, denn, wie ich das schon früher nach-

drücklich betonte, auch die Ontogenie »vergleicht«, wie das denn auch
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bcsouders der vorlieg-eude Aufsatz erweist— nicht älmlielie »Grenzen«

vor Allem in der I\Iaugelbaftig-keit des Materials? Mass sie nicht auf

Schritt und Tritt diese Lücken des Materials, wie auch der vorliegende

Fall zeigt, durch »Annahmen« ausfüllen, weil ihr die »Thatsachen«

fehlen ? Und ist denn die Speculation der vergleichenden Ana-

tomie in diesem Sinne weniger » bodenlos <: als die der Ontogenie?

Wir liaben nun in den voraufgehenden Abschnitten dieser Arbeit

gesehen, dass die Ontogenie durchaus in der Lage war, die eben

ausgesprochenen Fragen zu beantworten, und dass sie über den

Verbleib der hintersten beiden Paare von Kiemeuspalten oder von

Kiemensäcken der pentabranchen Selachier, ebenso über die ventralen

Theile der zugehörigen Somite und über die sie innervireuden Nerven,

kurz über diese ganze Eegion hinreichend klare Auskunft zu gel)en

im Stande war.

Wir wissen, dass eine sechste Kiemenspalte auch bei den penta-

branchen Selachieru angelegt wird, aber nicht mehr durchbricht,

während eine sielicnte nur noch als eine Verdickung des Entoderms

auftritt, welche kaum mehr als »Ausstülpung« des Entoderms gelten

darf. Beide Entodcrml)ildungen dieser Kegion sind also vorhanden

und können als wegweisend angesehen werden für die Feststellung

der zugehörigen mesodermalen Abschnitte. Was ist aus letzteren

geworden? Am wichtigsten ist dabei derjenige Cölomabschnitt,

welcher bei Notidaniden hinter der letzten Kieme sich findet. Denn

wenn dieser Cölomabschnitt und die aus ihm entstehende Muskulatur

sich tale quale bei den pentabranchen Selachiern wieder findet,

mit den ihr eigenen, von den Muskelbildungen der vorhergehenden

Visceralbogen so gründlich verschiedenen Gestaltungen, so sollte

man glauben, dadurch wäre so gut wie positiv erwiesen, dass die

vlieduction«: der Seitenplatten an dieser Bildung ihre Grenze ge-

funden und nur : innerhalb der Beihe« stattgefunden haben kann,

nicht aber an ihrem äußersten Ende.

Nun ist in der That an dieser hintersten Grenze des l)ranchialen

Bezirks — also damit nach GKGENn.vuu'scher Annahiiu' auch des

gesammtcn Kopfbezirks — ein Muskel vorlianden, der ein \oii

seinen »homodynamen«, vor ihm liegenden Genossen sehr al)weichen-

des Verhalten bekundet. Es ist der, auch noch in anderer Bichtung

bcmerkenswerthe M. trapezi us. Die Al)weichungen dieses Muskels

in der Disposition seiner Fasern, seiner ganzen Ausbreitung und

Inscrtionctn von denen seiner' homodynanien Genossen sind so

'•\-i,\', (liiss man Hin fiiglicli nicht mit irgend einem derselben
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verwechseln kniiD. Wenn mau über tloeli dei) Versuch iiiaehen

wollte, die Eigenthüiiiliehkeiten der Aiisbreitiiug- und Fuserrichtuni;-

des Tr{ii)czius ohne Weiteres durch Substitution einem Cölom-

iibschnitt der vor ihm liegenden Visceralbogen (also dem sechsten

l)ei Ilexcniclms und sogar dem fünften i)ei den ])entabrancheu Sc-

lachieru) zu vindiciren, so bleibt dem gegenüber der Ai)i)ell an die

Ontogenie übrig, welche eben doch nicht ganz so enge Grenzen hat,

wie GioGiiNUAUK und Fürhringkr ihr gern anweisen, und welche

den Nachweis liefert, dass auch bei den pentabranchen Selachiern

der Trapezius genau an derselben Stelle entsteht, wo er bei Hep-

tancJnis gefunden wird, dass somit der Mangel resp. die Keductiou

der Seitenplatten nicht hinter, sondern vor ihm geschehen ist,

pari passu mit dem nicht mehr geschehenden Durchbruch des

sechsten und siebenten Kiemenspaltenjiaares. Bei den meisten jienta-

branchen Selachiern, deren Ontogenie ich bearbeitet habe, wird der

sechste Kiemensack deutlich angelegt, erreicht aber nicht mehr das

Ectoderm und kann in Folge dessen keinen Abschnitt der Sciten-

})latten mehr von dem mit dem Pericard in Zusammenhang bleibenden

hinteren Theil derselben abschnüren: letzterer bleibt eine zusammen-

hängende Masse. Und bei Embr}'onen von ScyUimn catuhis habe

ich auch noch den Anfang der Ausstülpung des siebenten Kiemensackes

beobachten können — man hat also wohl Recht, anzunehmen, dass

die für beide bestimmten Seitenplattenabschnitte, eben so wie die

zugehörigen Piacodenbildungen des Ectoderms, nicht mehr speciell

gesondert werden und mit den abschließenden Bildungen des ganzen

Kiemenkorbes verschmolzen bleiben. Diese abschließende Bildung

aber ist der M. trapezius, welcher auch durch seine Innervation

erweist, dass er den hintersten Theil der Seitenplatten bildet, in

so fern er auch die hintersten Seitenhornfasern emi)fàngt. Es ist

charakteristisch genug, dass derjenige Theil des Trapezius, welcher

als sog. vorderstes Bündel sich an den letzten knorpeligen Kiemen-

bogen befestigt, auch bei Heptanclms von dem letzten eigent-

lichen Vagusast innervirt wird, während der Haupttheil des

Trapezius, der sich an der großen dorsalen Fascio und au den

Septis der dorsalen Längsmuskulatur einerseits und an dem Scapular-

theil des Schultergürtels andererseits inserirt, von dem eigent-

lichen N. accessorius versorgt wird^.

' Die Entwicklungsgeschichte des Trapezius ist mir zwar durchaus be-

kannt: ich habe sie an Haien und Rochen, auch an Heptanclms bearbeitet. Wenn
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Und Avcun sich dann weiter fcststelleu liisst, dass der oder die

Somite, aus deren ventralen Abschnitten bei Ileptanchns und bei

pentabranehen Haien, wie z. B. Mustelus, der Trapezius entsteht,

identisch sind, dass also auch die dorsalen Tbeile und somit die

Myotome einander entsprechen, so folgt daraus auf bündige

Weise, dass von einem Vorrücken von Rumpfsomiten in

den Kopfbereich im Sinne der GEGEXRAUR'schen Anscliau-

ungen keine Rede sein kann. Derjenige Proccss, der wirklich

statttindet und den man auch, entgegen der GEGENBAUR'schen Be-

hauptung, sehr wohl »direct beobachten« kann, ist eine ungleiche

Bewegung der dorsalen und ventralen Abschnitte der Oc-

cipitalsomite während der Entwicklung: letztere bewegen
sich caudalwärts in Folge des wachsenden Uuifanges des

Kiemenapparates, erstere bewegen sich nur ganz wenig

caudalwärts und bleiben dann entweder stehen oder con-

centriren sich, wenn auch in viel geringerem Maße, in der

Gegend hinter dem Labyrinth. Diese Processe finden während

des emln'yonalen Lebens statt und haben mancherlei Gestalt: eines-

tlicils unvollkommene Thcilung der ursprünglich zur Anlage be-

stimmten »Somite — wir sahen sie in den frühesten Embrvonal-

ich sie alicr an dieser Stelle niciit luittheile, mich vielmehr auf die obigen

kurzen Angaben beschränke, so liegt das an dem Umstände, dass zusammen

mit der Bildungsgeschichte des Tra])ezius und seiner Nerven auch die haupt-

sächlichsten Elemente der Entwicklung des Pericards und des ganzen Herzens

dargestellt werden müssten, dass vor dieser Darstellung aber die Verhältnisse

des Vorderkopfes und vor Allem die Mundbildung ins Klare zu bringen sind,

ohne welche eine gründliche Einsicht in diese höchst verwickelten jihylo-

gcnetisohen Processe unmöglich ist.

Wenn Fi'niiKiNGKii die mehr als sonderbare Vermutlmng iiul3ort, die

Gegner der Archipterygiumtheorie hätten entweder »Unkenntnis der elemen-

tarsten anatomischen Verliältnisse« Itewiesen oder gar »geflissentliches Todt-

schweigen des für sie unbc(|uemcn Muskels« beobachtet, weil Niemand bisher

die Oiitogenie des Trapezius aufgeklärt habe, so kann ich ihm die Versicherung

geben, dass, so weit diese liebenswürdige Alternative aucli auf mich Anwendung
finden soll, sie gründlich vorbeischießt: mir ist der Trapezius schon so lange

liekaniit, wie die ViCTTiCR'sche Untersuchung über die Kiemen- und Kiofer-

niusknlatur der Fische, und todtgcschwiegen habe ich seine Entwicklungs-

gcschiclito am allerwenigsten ans den von Ei uiiuixfiKit gemutlimaßten (Gründen,

weil ich diese (»runden für eben so unrichtig und phylogenetisch w erthlos halte,

wie die ganze Archipterygiumtheorie!. Die (iründc für diese meine von der

EÜKiiiii.NOKii'schen abweichendi; Auffassung werde ich allerdings auch erst

geben, wenn ich fiie ganz(! Entwieklnngsgesehichte des Trnix'zins darstelle —
und das hat noch Zeil.
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Stadien Tlatz g-reifen — oder Vcrselimclziing' ])ci-eits in Thcihing-

begriffener, aber in diesem Process stehen gebliebener Metanieren —
was wir gleichfalls in etwas weiter entwickelten, aber immer noch sehr

frühen ^Stadien nachweisen konnten — oder schließlich Auflösung eines

zur Anlage durchgedrungenen Somits durch allmähliche Rückbildung

oder mesencliymatöse Umgestaltung seiner Thcile, durch welche,

wenigstens für unsere gegenwärtige Kenntnis und Erkenntnis, die

individuelle Existenz der betreffenden Somitc aufgehoben wird. Auch

diesen Process kann man schon in den verschiedensten Abstufungen

von den ersten Stadien an beobachten: am Vorderkopf und in der

Gegend der Olirblase findet die mesencliymatöse Auflösung der

dorsalen Öomitthcile zuerst statt und greift sowohl nach vorn —
in einer später darzustellenden Weise — als besonders caudalwärts

um sich, wo sie in verschiedener Abstufung bis zur viUligen Auf-

lösung der Occipitalsomite gelangt, was je nach der Gruppe

oder auch der Species, ja mitunter wohl auch nach den Individuen

der einzelnen Arten der Selachier verschieden ausfällt.

Dass diese unvollkommenen Theilungen oder Verschmelzungen,

ja vielleicht auch mesenchymatösen Auflösungen auch an den ven-

tralen Theilen der Öomite, also im Bereich der Seitenplatten, mit

anderen Worten, der Visceralbogen, stattfinden, und dass die Ver-

schmelzung oder unvollkommene Theilung der dorsalen und ventralen

Bildungen völlig unabhängig von einander geschehen kann, darf um so

weniger bezweifelt werden, als bei Torpcdo-Emhrxonen trotz ihrer

größeren Zahl von Myotonien die geringere Zahl von Visceralbogen

existirt, während Ilcptanchiis weniger Myotomc als Torpedo und doch

mehr Visceralbogen aufweist. Bei den pentabranchen Selachiern gehen

also die hinteren Visceralbogen, resp. die für sie bestinmiten Seiten-

plattenabschnitte im M. trapezius auf oder aber sie werden überhaupt

nicht als gesondertes Zellmaterial mehr unterschieden.

Will Gegenhauu dieses auf Rückbildung oder Verschmelzung

dorsaler und ventraler Somittheile beruhende Eingehen »gänzliche

Verkümmerung« nennen, so mag er es; wir hätten dann nur einen

Streit um Worte geführt, nicht um das Stattfinden ode^- Nicht-
Stattfindeu mehr oder weniger beobachtbarer Processe des onto-

genetischen Geschehens. Wenn er aber — wie oben citirt ward —
von »hypothetischen Kopfsomiten, die gar nicht mehr zur Anlage

gelangen« spricht, so liegt die Sache anders.

üiese Anschauung Gegenbaur's, dass im Kopf der Cranioten —
also hier der Selachier — Metameren wirklich bis auf jede Spur
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verschwunden seien, gTiiudct sich uuf den Verg-leich mit Ainphi-

o.rus. Er spricht das mehrfach, am ausführlichsten pai;-. 98 aus.

Es heißt dort:

Die Vergleichuni;- mit AnipliioxHs liefert für diesen Ideeu-

gaug die thatsächlichen Grundlagen. Sie begründet die Annahme

eines dem Kopfe der Cranioten zu Grunde liegenden älteren Zu-

Standes, der also dadurch kein rein hypothetischer ist [?]. Wenn
Aììipìiio.rus auch nicht als eine direkt zu den Cranioten über-

leitende Stammform der Vertcbraten gelten kann, so giebt seine

Org-anisation doch gerade bezüglich der Cephalogeuese wichtige Auf-

schlüsse. Denn hier liegt der niederste Zustand der Differenziruug

des Kopfes vor. Als letzteren betrachte ich den gesammten vorderen

Abschnitt des Körpers, welcher die Kopfdarmhöhle mit den Kiemen

enthält. Bei Ampldoxus erstreckt sich die Metamerie der Ur-

wirbel oder Somite gleichmäßig über den ganzen Körper. Bei den

Cranioten ist diese Gleichmäßigkeit nicht vorhanden, am Kopfe

sind Defecte und Umlagerungen aufgetreten, die wohl mit eben der

Sonderung des Kopfes aus einem Jy«^J^/o.^^^s-ähnlichen, nicht aber

gleichen Zustande in Connex stehen. Dass solche Somite am Kopfe

vorkommen, begründet auch die Annahme eines älinlichen Verhaltens

derselben wie bei Ampliioxus. Indem man die Befunde bei letztcrem

mit jenen der Selachieroutogenie in Zusammenhang bringt, ist auch

für die Cranioten ein Ausgangspunkt mit vielen Kiemen, also eine

ausgedehntere Kopfdarmhöhle vorauszusetzen, und über den Kiemen

eine größere Zahl von Kopfsomiten. Die Frage, ob letztere den

Kiemen entsprechen, bringen wir hier nicht zur Besprecliung, da

bei Ampliioxus gerade in dieser Hinsicht ganz andere Verliältnissc

als bei den Cranioten obwalten. Ein ähnlich wie bei A/iiphf()Xii,s

bestehender Indilferenzzustand des Kopfes wird durch dreierlei, wohl

causai unter einander zusammenhängende Vorgänge mit der Kopf-

anlage zu verknüpfen sein. Diese Vorgänge sind wirkliche, nicht

hypothetische Fictionen, jeder einzelne dersell)en ist ontogenetisch

realisirt. Den einen sehe ich in der bedeutenden Entfaltung der

Sinneswerkzeuge am Kopfe, deren Auftreten das centrale Nerven-

system beherrschen und in ihm jene Veränderungen hervorbringen

wird, wie sie in der Sonderung des Gehirns und wiederum in einer

Gliederung und Volumcntfaltung des (Jehirns sich zeigen. Aus

dieser Umwandlung entsteht wohl der größte Theil der Eigentliümlich-

keiten des Koi)fes, zu denen noch andere kommen mögen. Die am

Gehirn ein bedeutenderes \'olum ausprägenden Vorgänge können
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die dorsale Kopfregion nicht mehr ho beweg-licli sein lassen wie

vorher. Die im früiieren Zustande aus den Kopfsomiteu entstandene

JMuskulatur hat daher keine Bedeutung- für die Bewegung- dieses

Körpertheiles. Sie erhält sieh nur so weit, als sie neuen Einrichtungen,

dem Auge, sich angepasst hat. Drei Kopfsomite liefern Augen-

muskeln, einige folgende Somite werden zwar noch angelegt, lassen

aber keine Muskeln mehr hervorgehen. Alle übrigen, die einmal

vorhanden gewesen sein mögen, gelangen nicht mehr zur An-

lage.«

AVie bei den meisten GEGENBAUii'schen Darlegungen speculativer

Natur ist es auch bei der vorstehenden, gerade desshalb von mir in

extenso abgedruckten, nichts weniger als leicht, die ihnen zu

Grunde liegenden Vorstellungen klar zu erkennen. Theils ist die

Ausdrucksweise zu unbestimmt und dehnbar, theils scheint auch die

gesammte Vorstellung keineswegs bestimmt und fest begrenzt zu

sein. Es ließe sich das ja auch als in der Katur der Sache be-

gründet verstehen, weil eben die Uückführung der Cranioten auf

Amphio.rus eine äußerst schwierige und problematische ist, welche

mit so vielen Wenns und Abers umgeben bleibt, dass schon darum

der Zweifel an der Berechtigung einer Rückführung in dieser Form
durchaus begründet erscheint. Indessen will ich meinen alten Un-

glauben an die Verwendbarkeit des Amphioxus für eine fortschreitende

Erkenntnis der Wirbelthiermorphologie an dieser Stelle nicht von

Neuem ausführlich begründen: der richtige Zeit})unkt und die richtige

Situation für eine solche Discussion kann erst nach anderen Dar-

legungen thatsächlicher Art, zumal über die ontogenetischen Befunde

der Vorderkopfentwickhmg eintreten.

Hier lag mir daran, festzustellen, wie sich Gegenbaur die Vor-

gänge vorstellt, welche ihn veranlasst haben, von »Rückbildung und

Schwinden hinterer Kopfsomite« zu sprechen. Sie legen sich, seiner

Anschauung zufolge, nicht einmal im frühesten Embryonalstadium

mehr an, sind überhaupt nicht mehr an irgend einem Cranioten-

embryo materiell vorhanden, so dass man vielleicht nicht einmal fehl

geht, wenn man annimmt, dass ohne den Vergleich mit der Ämpld-

o.r?Ys-Gestalt wohl auch Gegenbaur keinen Anlass gefunden haben

würde, von einem solchen »Schwinden« überhaupt zu sprechen. Es

heißt aber noch weiter auf pag. 99:

»Gleichzeitig tritt eine Ausbildung der vorderen Kiemen und

deren Bogen und damit Hand in Hand eine Rückbildung und

ein Schwinden der hinteren auf. Die Stelle eines Theils der an
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seinem biutereii Abschnitte rückg-ebildeteu Soniite nehmen solche ein.

die vom Rum})fe her vorwärts gerückt sind.«

Hier treten neue Schwierig-keiten der Interjirctation ein. Gegen-

MAUR sagt: es seien die bei Anqihioxus vorhandenen zahlreiclien

hinteren Kopfsomite geschwunden und gelangten bei den Cranioten

nicht einmal mehr zur Anlage. Man müsse aber doch bei den

Cranioten einen Ausgangspunkt mit vielen Kiemen, also eine aus-

gedelintere Kopfdarmhöhle voraussetzen und über den Kiemen eine

größere Zahl von Kopfsomiten. »(ileichzeitig aber tritt eine Aus-

bildung der vorderen Kiemen und ihrer Bogen und damit Hand

in Hand eine Rückbildung und ein Schwinden der hinteren (scilicet

Kiemen und deren Bogen) auf.« Man fragt: schwanden diese Kiemen

und hinteren Bogen zugleich mit den hinteren Kopfsomiten? oder

schwanden die Kiemen allein und blieben die Somite bestehen?

oder umgedreht schwanden die Somite und blieben die Kiemen

bestehen? Sind aber Somite und Kiemen am hinteren Theile des

Koi)fabschnittes ausgefallen, so werden die vordersten Rumpfsomite

eo ipso die Nachljarn der übrig gebliebenen Kopfsomite und der

unter ihnen liegenden Kiemen. Wie können sie denn aber »an die

Stelle eines Theiles derselben« vorrücken?

Zu klarer Erkenntnis dessen, was Gegenbauk sich vorstellt,

gelaugt man nicht. Es kommt ihm aber offenbar darauf au, ein

sich Übereinanderschieben dorsaler und ventraler Theile an den

vorausgesetzten Grenzbezirken von Kopf und Rumpf als phyloge-

netisches Ereignis zu erweisen oder begreiflich zu machen und das

»Vorrücken von Rumpfsomiten in den Kopfabschnitt« als eine funda-

mentale Thatsachc hinzustellen.

Das ergiebt sich aus den weiter folgenden Betrachtungen über

das gegenseitige Verhalten der dorsalen und der ventralen Metamerie

in Vergleichung mit Amphioxiis. Die »Anlagen« der Kiemens])alten

ersclieinen Gegexuaur bei Antj>Jiw:mis und den Cranioten »gleich-

artig (pag. KMi). »Die Übereinstimmung der ersten Anlage scheint

aber später in Divergenz überzugehen.« Die Kiemenspalten bei

Anijtliioxus »gestalten sich« nämlich reiciu-r als die durch die So-

mite des Kopfes ausgesi)rochene Metamerie, wodurch »die Beziehung

der liöhereii Zustände auf diesen Theil der Organisation von

AiiijthiorKs bedenklich' wird. »Ebenso bedenklich wäre die Folge-

rung: weil bei yìmpJùo.rus eine selbständige »Branchiomerie« sich

entfaltet, muss sie auch den Cranioten zukommen. Das könnte

vielleiclit :i]s w;ihrsclieinlieh gelten, wenn die betreuenden \'er-
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hältuissc der Cranioteii dunkel wären, wa8 sie nun nielit mehr

sind« [?!]. Gegenbauu fährt mm fort, gestützt auf die damals vor-

liei;-enden Ergel)nisse der Ontogenie, den Zusammenhang der dorsalen

und ventralen »Bestandtheilc« des zweiten Somits mit dem ersten

Kiemenbogen als gesichert darzustellen, »da die betreffende Kopf-

iiöhle in die Höhle des Kieferbogens sieh fortsetzt« (pag. 101). Vom
zweiten Metamer drittes Somit und Hyoidbogen) werde es zwar an-

gegeben, sei aber weniger gesichert [?j. »Das vierte Somit hat

jedenfalls seine Bedeutung eingebüßt, denn es entwickelt sich keine

Muskulatur aus ihm. \Yeun es Beziehungen zum zweiten Kiemen-

bogen gewonnen [!] hat, so ist darin um so eher ein secundärer [?]

Zustand zu sehen, als von da an den ursprünglichen Koi)fsomiten

nicht mehr der Werth der ersten zukommt [?]. Indem ich die

Beziehung vorderer Somite zu Kiemenbogen, dorsaler Theile zu

ventralen hervorhob , habe ich darin ein i)rimitivere8 Verhalten er-

kannt, als an der folgenden Kopfregion, die ich als mittlere be-

zeichnen will. An dieser fehlt die Verbindung der Kiemenbogen-

höhlen mit den Kopfhöhlen [?j, was ich von der Reduktion der

Kopfsomite ableiten möchte, und an der hinteren Kopfregiou kann

sie gar nicht mehr erwartet werden, da deren drei Somite wahr-

scheinlich sämmtlich nicht dem Kopfe angehören.«

Diese Äußerungen beweisen also ziemlich bestimmt, dass Gegen-

BAUR keine ursprüngliche metamere Zusammengehörigkeit der Occi-

pitalsomite mit den darunterliegenden »Bestandtheilen« der hinteren

Visceralbögen annimmt, ja sogar sie für undenkbar hält, weil die

betreffenden Occipitalsomite »wahrscheinlich« nicht dem Kopfe an-

gehören, zu dem doch die Visceralbögen mit Einschluss des hin-

tersten, aus dem auch bei Heptancims der Trapezius gebildet wird,

gerechnet werden.

Um aber diese Auffassung primärer Zusammengehörigkeit dor-

saler und ventraler »Bestandtheile« der Metameren, die nur durch

secuudäre Einflüsse (Zugrundegehen hinterer Kopfsomite und Vor-

rücken von Rumpfsomiten an ihre Stelle) gestört sei, gegen Ahlijokn

(gegen dessen Leugnen der Congruenz dorsaler Metamerie mit der

Brauchiomerie implicite diese ganze Argumentation gerichtet ist)

aufrecht zu erhalten, bezieht sich Gegenkaur noch auf die ultima ratio

der vergleichenden Anatomie, die Nerven. Es wird aus dem Trige-

minus, Trochlearis etc. für das erste Metamer, aus dem Abduceus

und Aeustico-Facialis eine Innervation der zugehörigen dorsalen

und ventralen Abschnitte des zweiten in der mehr oder weniger

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



224 Anton Dohrn

herkömmlielien Weise eonstruirt, dem dritten Metamer aber, weo-en

gänzlichen Zugrimdegebens seines Somits, nur der Glossopharyngeus

zuerkannt, wobei es zweifelhaft bleibt, ob dieser Kiemenbogen über-

haupt mit dem fünften Somit irgend einen genetischen Zusammen-

hang habe.

Dieser Zweifel wird noch stärker bei dem folgenden vierten

Metamer, dem das sechste Somit entsprechen müsste, das aber »ohne

Muskclderivat«, also rudimentär bleibt. »Für die letzten Metameren

bestehen dorsale Defecte, so dass sie nur durch die ventralen Theilc

oder die Kiemenbogen dargestellt sind.« Für sie alle besteht der

Vagus. »Die Ontogenie hat für die metamerc Bedeutung des Vagus

nichts Großes erwiesen. Es liegen also hier die Dinge, wie sie die

Anatomie zeigt. Daher gelten auch alle jene Gründe noch voll-

ständig, die ich für die Polymerie des Vagus angegeben hatte.

Mit dem Vagus sehließen die primitiven Kopfnerven ab. Sie be-

sitzen, so weit sie metamerer Bedeutung sind, in der Genese etwas

Gemeinsames, dass ihre Wurzeln oberhalb der Somite verlaufen,

sich mit ihren Ganglien vom Ectoderm sondern, während die hinteren

Wurzeln der si)inalen Nerven unterhalb der Somite verlaufen. Aus

dieser Verschiedenheit entspringt ein triftiger Grund gegen die Vor-

stellung, dass der Kopf successive aus dem Rumi)fe hervorgegangen

sei. die Kopfnerven aus Spinalnerven entstanden wären. Ich halte

jene ontogenetische Thatsache daher von großer Bedeutung.« [Also

doch!] »Sie misst auch beiderlei Nerven einen verschiedenen Werth

zu, welchem gemäß ich meine Auffassung der Kopfnerveu moditi-

cire. — — Meiner früheren Darstellung gegenüber habe ich also

die Aimalimc einer völligen llomodynamie der Kopfnerven mit

Si)inalnerven verlassen. Für die Nerven der Vagusgruppe hat

sich bezüglich unserer Fragen nichts Wesentliches geändert, mit Aus-

nahme der unteren Vaguswurzeln, welche wahrscheinlich sämmtlich

nicht ursprüngliche Kopfnerven, sondern untere Wurzeln von Spinal-

nerven sind, die dem Kopfe sich anschlössen, Dass im Ilamus

lateralis Rami dorsales desselben erkannt sind, hat für die Kopf-

raetamerie keine Bedeutung.«

Ich habe in den ausführlichen und zum grüßten Theile wört-

lichen (Jitaten aus Geoknuauu's den Forschungen der letzten 10—12

.lahrc häufig als Leitfaden dienenden .Vuseinandersetzungen die haupt-

sächlichsten Argumente zusammengetragen, welche die Doctrin von

dem llincinrücken von Kunipfsomiten in den Ko|)fbezirk« begründen,

und werde schwerlich Widerspruch zu erfahren haben, wenn ich
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diese Argumente (hiliin zusammenfiisse: der Vergleicli mit dem
als Kopfbezirk aiifgefassten Körperabsclinitt des Amphi-
oxus begründet die Aiinaliine von der möglicher "Weise er-

folgten Küekbildung einer Anzahl ursprüngliclier Kojif-

somite und die Möglichkeit eines Vorrückens von liunipf-

soraiten an ihre Stelle (1. c. pag. 94j. Will mau noch eine weitere

Instanz als bestimmend für die Doctrin ansehen, so ist sie in dem

Schwinden der hinteren Kiementaschen der Notida niden zu suchen,

das bei den übrigen Selachieru geschieht — was man auf ])ag. 06

noch besonders erwähnt findet.

Es ist natürlich Jedem freigestellt, diese Argumente so hoch

oder so niedrig einzuschätzen, wie es ihm beliebt; über ihren

durchaus hypothetischen Charakter kann aber um so weniger ein

Zweifel bestehen, als Gegenbaur selbst in den obigen Worten nur von

»Annahme möglicher Vorgänge« spricht. Sie stehen und fallen mit

den Anschauungen, die über die Stellung des Ainpldoxus zu den

Cranioten gehegt werden — ja sie müssten sogar schon fallen, so-

bald etwa Anzeichen dafür gewonnen würden, dass der Kiemenkorb

des Amphioxus eine nachträgliche Ausdehnung gewonnen, und

die große Zahl seiner Kiemen ein relativ moderner Erwerb dieses

abenteuerlichen Geschöpfes wäre, selbst wenn im Übrigen die her-

kömmlichen Anschauungen über die Abstammungsverhältnissc der

Cranioten gegenüber Amphioxus bestehen bleiben könnten.

Um so befremdlicher muss es berühren, dass in der großen

Monographie Fürbrixger's, welche der Ermittlung dieser Verhält-

nisse gewidmet ist, Anschauungen Ausdruck finden, die das

Hy})otbetische jener GEGEXBAUR'schen Doctrinen außer Acht setzen

und mit ilinen wie mit feststehenden, erwiesenen Thatsachen operiren.

Denn Solches sclieint doch der Fall zu sein, wenn Fürbringer auf

pag. 439 seiner Monographie bei Besprechung der dorsalen Wurzeln

der Occipitalnerven der Selachier das Folgende ausspricht:

»— Ich halte es für im höchsten Maße wahrscheinlich, dass in

früher palingenetischer Vorzeit die spinalen Vorfahren der Occipital-

nerven mit sensiblen xlntheilen versehen waren, die sich indessen,

von vorn beginnend, in dem Maße mehr zurückbildeten, als sie mehr

und mehr in das Gebiet des Vagus drängten, und als das cutane

System der Nn. glossopharyngeus und vagus (Kr. laterales) zu höherer

Entfaltung gelangte. Den erwähnten embryologischen Befunden stehe

ich jedoch hinsichtlich ihrer Beweisfähigkeit mit einiger Vorsicht

gegenüber, vermisse bei ihnen auch, z, Th. wenigstens, die zweifel-

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. lö. 15
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lose AussclieiduDg- sensibler Elemente des Vag-iis [?', wie ja auch

einzelne Autoren gerade auf Grund ihrer ontogenetischen Unter-

suchungen nähere Beziehungen zwischen Vagus und Occipitalnerven

(;^ ventraler Vaguswurzeln«) behaupten, und zwar, wenn die onto-

genetisehe Beobachtung hierfür allein die entscheidende Instanz

wäre, auch mit gutem Recht. AVie leicht aber die ontogenetischen

Befunde gerade zur Annahme der Zusammengehörigkeit von Vagus

und Occipitalnerven verleiten können, zeigen u. A. die an sich ge-

wiss genauen Untersuchungen Killian's, der in der Glossopharyngeus-

uud Vaguszone des embryonalen TorpedoSchMeÌB einheitliche, einen

gemeinsamen Cölomraum umschließende Urwirbel fand, deren dor-

saler Abschnitt die Myotonie, deren ventraler die Seitenplatten

hervorgehen ließ. Erstere werden von Occipitalnerven, letztere vom

N. glossopharyngeus und vagus innervirt; also total heterogene,

ursprünglich in longitudinaler Kichtuug weit aus einander

gelegene und erst secundär näher zusammengerückte

Nerven betheiligen sich ontogenetisch an der Versorgung

des gleichen Urwirbels! Offenbar handelt es sich hier,

die Richtigkeit der betreffenden Untersuchungen voraus-

gesetzt, um cänogenetische Verkürzungen, welche vor der

sicheren Instanz ;!!] der vergleichenden Anatomie nicht

bestehen können und ohne sie bezüglich ihrer wahren i)alin-

genetischen Vorgeschichte nur zu Trugschlüssen führen.«

Ich wäre neugierig zu erfahren, wie Fürhringer die von mir

gesperrt gedruckten Behauptungen beweisen will. AVoher weiß er,

dass Vagus und Occipitalnerven ursprünglich in longitudinaler

Richtung weit aus einander lagen und erst secundär näher zusammen-

rückten? Hat er für eine solche Beliauptung andere Quellen als

Gegenijaur? War es nicht gerade die »sichere Instanz der ver-

gleichenden Anatomie«, welche zuerst jene Nerven als »untere Vagus-

wurzeln« vom Ilypoglossus unterscheiden lehrte, zu dessen vordersten

Wurzeln sie gerechnet wurden ? Und ward nicht gerade erst durch die

Ontogenie nachgewiesen, dass auch diesen, damals als vorderste Hypo-

srlossuselemeiite bekannten Nerven vorübergehend dorsale Wurzeln

resp. Ganglicnrndimcnte zukamen, wcsshalb auch Schreiber dieser

Zeilen, dem diese Ganglienrudimente längst bekannt waren, ehe in der

Litteratur davon gesin-ochen ward, dieselben als nicht zum Vagus

gehörig kennzeichnete? De facto ließen sieli el)en diese (ianglien-

rudirnente dicht hinter der \ agus|)hitte in ihrem JMitstehen und

\'ergehen beobachten — es bedurfte also keiner NCnnuthungen (»der
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Annahmen, um ihre Unabhängigkeit vom Vagus festzustellen. Wenn
ihre ventralen Wurzeln, nach Auflösung der Ganglienrudimente und

nach dem caudalwärts fortschreitenden Wachsthum der ganzen

Xiemcnregion und damit der zugehörigen Vaguselemente
, medial

von diesen sich fanden, so war die Auffassung, in ihnen »untere

Vaguswurzeln« zu sehen, so lange durchaus berechtigt, als jene

ontogenetische Feststellung der ihnen ursprünglich zukommenden

Spinalganglien nicht geschehen, und der Vagus als ein Multiplum

mit Spinalnerven homodynamer Kopfnerven angesehen ward. Diese

Lehre war von Gegenbauk in seinem grundlegenden Aufsatz über

die Kopfnerven des HcxandiKS begründet und bildete den Aus-

gangs- und den Angelpunkt der ganzen Reform der Wirbelthier-

morphologie, welche ihm zugeschrieben wird. Als aber die Ontogenie

Verschiedenheiten in der Entstehungsweise zwischen Kopfganglien

und Spinalganglien nachwies (Frokiei' und Beard), und als sich

Üiflerenzen zwischen den dorsalen Kopfnerven und den dorsalen

S})inalganglien in ihrer Lagerung zu den Myotonien des Kopfes durch

ontogenetische Untersuchungen herausstellten, da fing die auf

vergleichend-anatomischer Basis beruhende Lehre von
der Homodynamie der Kopfnerven mit den Spinalnerven

an, durchlöchert zu werden, was auch Gegenbaur auf pag. 104

seines oben citirten Aufsatzes aus dem Jahre 1 887 mit den Worten

aussprach, er habe die Annahme einer »völligen Homodynamie«
beider Nervenkategorien verlassen. Wenn aber die Homodynamie

nicht mehr völlig war, so hätte festgestellt werden müssen, worin

sie mangelhaft geworden, und ob dieser Mangel einen umge-

staltenden Einfluss auf die Lehren ausüben konnte, welche auf die

völlige Homodynamie gebaut und gegründet waren. Darauf hatten

schon Froriep und Ahlborn mit Bestimmtheit hingewiesen, und

wenn ich mich ihnen damals noch nicht anschloss, so waren es doch

ähnliche Erwägungen, welche mich veranlassten, die genaueren Vor-

gänge der ontogenetischen Entstehung und Diöerenzirung des ge-

sammten peripherischen Nervensystems in den Bereich meiner

Aufgabe zu ziehen; die 16. und 17. Studie verdanken ihnen im

Wesentlichen ihren Ursprung. Freilich gewann dabei zunächst der

rein histogenetische Gesichtspunkt die Oberhand; aber ich behielt

die morphologischen Vorgänge durchaus im Auge, verlegte indessen

ihre Darstellung auf spätere Zeit, was ich auch in der 17. Studie

auf pag. 259 ausdrücklich hervorhob. Immerhin wird ein aufmerk-

samer Leser an mehr als einer Stelle Beobachtungen erwähnt finden,

15*
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die sich auf morpholog-iscli wichtig-e Vorgänge beziehen, auf deren

Bedeutuug verwiesen, deren zukünftige Erörterung vorbehalten

ward. Als solche Stelleu erwähne ich hier die Erörterungen auf

pagg. 266, 268, 272, 274, 296 u. a. a. 0. iSiach mir nahm ein anderer

Forscher diese Untersuchungen auf: Kupffei{. und bewies an den Em-
bryonen von ÄDimocoetes, dass die Kopfganglien durch eine doppelte,

seitliehe, e ctodermale Anlage zu Stande kämen, sich dadurch also

wesentlich von den Spinalganglien unterschieden. Die KuPFFER'schen

Angaben sind zwar von Fürbrixger an mehr als einer Stelle seiner

großen Monographie ausführlich l)erücksichtigt, aber es scheint, dass

es Flrbrixger nicht in den Sinn gekommen ist, der Nachweis,

dass die Kopfganglien ihre Hauptbestandtheile in anderer Weise als

die Spinalganglieu erhielten, könnte auf die Frage nach dem Verbleil)

der als »reduzirt« angenommenen, hinteren Kopfsomite einen wesent-

lichen Einfluss ausüben, resp. als Argument gegen das »Aufrücken«

der vordersten Kopfsomite in die »freigewordenen« Kopfbezirke Ver-

wendung finden. Wohl aber stoßen wir in der letzten großen

Publication Gegenbaur's (Vgl. Anatomie der Wirbelthiere l.Bd. 1898

pag. 794) auf eine halbwegs einschlägige Discussion, die wenigstens

auf die neu geschaffene Sachlage eingeht. Es heißt dort über

die KuPFFER'sche Entdeckung, der zufolge an den Kopfnerven neben

den Branchialgnnglien und Nerven noch eigentliche Spinalnerven

sich finden: »dass ein Spinalnerv und ein Branchialnerv einer und

derselben (Jrtlichkeit (der Wurzelleiste) entspringen, deutet ent-

schieden auf einen cänogenetischen Zustand. Bei den übrigen

Cranioten sind die Branchialuerven Ilirnnerven, welche niemals mit

Spinalnerven in gemeinsamem Ursprünge gefunden worden sind,

eben so wenig wie ein solcher auf den Petromyzonbcfund bezogen

werden kann. Wie sich das lösen wird, mag abzuwarten sein. Zu

einer Grundlage für die Bcurtheilnng der Vcrtebrateunerven bietet

jene dargestellte Thatsaclie zu wenig Sicherheit.«

Hieran knüpft Gegenbaur noch die weitere, höchst charakte-

ristische Bemerkung: wie oft ontogenetische Ergebnisse sich dem
Verständnisse entziehen, lehren auch die Beziehungen des Austrittes

der Gehirnnerven zu den Mesodermsegmenten (Somiten), worüber

sehr schwankende Angaben bestellen, welche die letzteren als

numerisch sehr variirende Bildungen erscheinen lassen. Mir seheint

liier der Fall vorzuliegen, dass eine embryologisclie Tliatsaelie in

ihrer Abweicliung von dem delinitiven Zustande erst selbst zu er-

klären ist, bevor sie zur Erklärung anderer Zustände als Ausgangs-
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I)uiikt dienen kann.« Diese Bemerkung- maciit zimäcbst die Frage

uüthig-, von welchem ;>detinitiven Zustande« gesprochen wird? Von

dem Zustande des erwacliscnen Ämniocoetes? Gewiss ist die von

KuPFFER entdeckte Thatsache des Zusammenhanges eines spinal-

artig gebildeten Nerven mit einem Kiemennerven mit den her-

kömmlichen Anschauungen schwer zu vereinigen — sollten aber

nicht, nach genauer Ermittelung des Thatbestandes, zunächst die An-

schauungen als das moditicirbare Element in Anspruch genommen

werden? Oder sind sie ein unantastbarer Besitz der Wissenschaft?

Dass bis zu Kupffer's Entdeckung spinalartige Nerven mit Branchial-

nerven noch »niemals« in gemeinsamem Ursprünge gefunden wurden,

kann zugegeben werden — aber die nun von mir aufgedeckten

Verhältnisse der Vagusspinalganglien bei den Embryoneu von Torpedo

ocellata (s. oben pag. 40ff u. SSff.) sowie die merkwürdigen Nerven,

welche von der Glossopharyngens-Vagusplatte abgehen und in die

daneben resp. darunter liegenden Myotome sich begeben (s. oben

pag. 102), beweisen, dass solche Verbindungen auch bei Selachiern vor-

kommen und nüthigen auf das bestimmteste dazu, auch den Befund bei

Ammocoetes nicht mit der eben so bequemen, wie irreführenden

Bemerkung »es handle sich um cänogenetische Zustände« bei Seite

zu schieben. Wir werden im Gegentheil zu der Einsicht gelangen,

dass es sich dabei um durchaus palingenetische Zustände

handelt, die allerdings mit den auf vergleichend-anatomischer Basis

beruhenden Lehren auf das schroffste collidiren und desshalb den Aus-

gangspunkt gründlicher Reformen eben dieser Anschauungen abgeben

dürften, wobei denn vor allen Dingen nicht vergessen werden darf.

dass dieselben, w^ie ich oben mit Gegenbaur's eigenen Worten

hervorhob, nur auf einer »Annahme möglicher Weise stattgehabter

Vorgänge« beruhen, nicht aber auf Resultaten directer Beobachtung,

die, Gegexbaur zufolge, nicht möglich war.

Das Vorhandensein spinalartiger Nerven und Ganglien, welche

von der Vagus})latte herstammen und serial mit den Nerven und

Ganglien der auf den Vagus dicht folgenden Occipitalnerven sowohl

in dem örtlichen als zeitlichen Auftreten durchaus übereinstimmen,

lässt aber die Natur der Somite, welche bei Torpedo medial von der

Vagusplatte sich tinden, noch klarer hervortreten. Wir sahen oben

(pag. 29 ff.;, dass die FüRBRixGER-BRAUs'sche Bezeichnungsweise der

Occipitalsomite , welche ursprünglich auf Heptanciius resp. Spinax

gegründet ward, in ihrer Anwendung auf Torpedo zu Incongruenzen

führte, da vom Ende der Vagusplatte bis zum Glossopharyugeus bei
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letzterem nahezu sechs .Soinite sich linden, während bei Spinax, wie

auch bei Jlu^telus und Ileptandtus nur zwei, höchstens zwei bis drei

zu rechnen sind. Das Vorkommen besonderer Gang-lieureste an den

hintersten dieser eigentlichen Vagussomite von Torpedo verleiht

ihnen nun noch größeren Anspruch auf primitive Selbständigkeit

und macht die Frage unabweisbar, ob denn diesen Somiten,

deren dorsale Al)schnittc vollständig vorliegen, welche sogar noch

ihre besonderen Ganglien aufweisen — ob diesen keine ventralen

Abschnitte zukommen? Es war doch gerade durch Gegenbaur der

stärkste Nachdruck darauf gelegt worden, dass dem ersten Somit

der Reihe, dem Mandibularseginente, sein ventraler Abschnitt, die

Addnctor-Mandil)ulae-Muskulatur, uianfänglich zukäme, zumal da ja

ihre Höhlen von Anfant:: an in Zusammenhang stehen und nur nach-

träglicb von einander getrennt werden. Es ist eben so sicher, das^

den Kumpfsomiten uranfänglich ein Stück der Seitenplatten zukommt.

und dass die Metamerisation derselben, wenn nicht auf andere Weise.

so doch durch die Nierenbildung auf das klarste nachgewiesen

werden kann. Dass also jedem einmal angelegten Somit bei den

Cranioten — denn bei Amphio.nis ist es ja nach dem Zeugnis

gerade der vergleichenden Anatomie ganz anders in Folge der Bildung

der Peribranchialhöhle! — sein zugehöriger Abschnitt der Seiten-

platten zukommt, wird Avohl von keiner Seite bestritten werden.

Dass also auch den Somiten w, t^ .s, r, q und jj, die sich bei Toipedo

als medial von der Glossopharyngeus-Vagusplatte gelegen beobachten

lassen, entsprechende Abschnitte der Sciteuplatten zugehören, wäre

eine a priori anzunehmende Nothwendigkeit, die sich auch mit

Leichtigkeit a posteriori durch Beobachtung der frühesten Em-
bryonalstadien feststellen lässt und von mir bereits im Jahre 1890

(15. Studie Taf. 1 Fig. 2—4) und eben so von Killian festgestellt

worden ist. Aus eben den Seitenplattenabschnitteu der oben ge-

nannten Somite u—2) gehen nun aber de facto die Visceralhöhlcn

und die aus ihnen entstehende Muskulatur mit Einschluss des Trapczius

hervor — sie werden von Scitenhornfasern des Glossoi)harvngeus

und Vagns innervirt, der Trapczius sogar von Fasern, welche mit

dem Acccssorius zu liomologisiren sind, während für die zugehörigen

Myotome rudimentäre ventrale Wurzeln ))is /Mind / gefunden werden,

•v oder r aber Sj)inalganglienreste oder Nerven aus der Ganglienleiste

ein|»fang('n — und nun s(dl gerade diese, örtlich uiul zeitlich zu-

sammenfallende Innervation der Occijiitalnietaniereu durch branchiale

iiiKJ spinale Nerven den Beweis liefern, dass die dorsalen Tlieile
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(1er Occipitalmetameren und die gleichzeitig mit ihnen sieh an-

legenden, ventralen Abschnitte primär nicht zusammengehören, viel-

mehr »durch cänogenetische VerkUrzung<; erst mit einander in örtliche

Berührung gekommen seien ?

Die oben mitgethcilten Aussprüche sind indessen so emphatisch,

dass man zumal bei einem Forseher, wie Flrukixgek, der so oft und so

nachdrücklich den Werth vorsichtiger Zurückhaltung und mühseligen

Erforschens thatsächlicher Grundlagen hervorhebt, nicht zweifeln

darf, es handle sich für ihn um sichere, feststehende Ergebnisse ver-

gleichend-anatomischer Forschung, an deren ausschlaggebender Be-

deutung um so weniger zu zweifeln sei, als er auch aufpag. 692 seiner

Monographie, bei Gelegenheit von Betrachtungen über Visceralbogen

und Visceralhöhlen. bemerkt: »— An dem Torjjcdo-Emhryo fehlen

über die Visceralhöhlen noch abschließende Untersuchungen; was

KiLLiAN darüber mittheilt, ergiebt weniger als die eben erwähnten

Befunde von Accmtliias; im prämandibularen Gebiete wurde nichts

gefunden, im mandibularen auf Grund von noch unabgeschlossenen

Beobachtungen die Anlage von zwei Visceralhöhlen behauptet (ein

Befund, der auch anders gedeutet werden kann), im hyoidalen und

den folgenden Branchiomeren nur je eine viscerale Höhle gesehen;

zugleich geht aber aus der auch für die Occipitalzone beschriebenen

Kommunikation der Branchialhöhlen mit den Öomithöhlen (welche

zu ursprünglich ganz verschiedenen Metameren gehören, die ersteren

zum paläocranialen, die letzteren zum spinalen Gebiete) die völlig

cänogeuetische
,
nur zu Täuschungen Veranlassung gebende Natur

dieser Beobachtungen hervor. «

Damit man aber ja nicht glaube, Fürbringer sei sich über

die Tragweite dieser Behauptungen nicht klar geworden, will ich eine

dritte Stelle wörtlich citiren, in der die ganze Frage noch mehr

detaillirt wird (1. c. pag. 572). Aus Anlass des M. subspinalis heißt es:

»Mit den morphologischen Ergebnissen, betrefl'end den Sub-

spinalis, harmoniren die bisherigen ontogenetischen Untersuchungen.

Wenn dieselben auch, mit Ausnahme einiger mehr allgemein ge-

halteneu Angaben Dohrn's, nicht eigentlich auf den Subspinalis

oder die epibranchiale spinale Muskulatur, sondern nur auf die

Anfänge der Seitenrumpfmuskulatur gerichtet sind, 'so wird doch

von den Autoren angegeben, dass diese Anfange bei Acanthias^

Pristiurus und Scylliiim aus den letzten vier bis fünf Kopfsomiten

sich herausbilden, dass somit die Embryonen der genannten Selachier

die gleiche Zahl von Myomeren wenigstens zur Anlage bringen,
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welche die Xotidaiiideu zeitlebens behalten. In diesem Stück leistet

somit die Ontoo-enie mehr als in der embrvolo£:ischen Untersuchung

der (Jccipitalnerven [?1, wo sie bisher bei den peutanchen Haien

mir drei erwiesen hat. Nach van Wijhk und HofFxMann ist das

erste der hier in Frage kommenden vier Kopfsomite das sechste,

während das dritte den Rectus externus hervorgehen lasse; zwischen

ihnen liegen somit das vierte und fünfte Somit, aus welchen sich

keine Muskeln bilden. Da das sechste Somit dem Oceipitalnerven fr

entspricht, so wurde das fünfte zu dem bei Hexcmchus und Heptancims

wirklich vorhandenen Oceipitalnerven r gehören, viertes und drittes

dagegen zu den — Mangels ontogenetischer Untersuchungen an

Notidaniden — bisher noch nicht gefundenen, aber aus vergleichend-

morphologischen Gründen wahrscheinlich gemachten Oceipitalnerven

II und t. Das dritte Ko})fsomit der genannten Embrvologen wird

sonach aus vergleichend- anatomischen Gründen durch einen —
ursprünglich im segmentalen Niveau des Vagusgebietes, wenn nicht

hinter demselben betindlichen — Oceipitalnerven, auf Grund der

ontogenetischen Befunde durch den zwischen Trigeminus und Facialis

liegenden Abducens innervirt! Hier liegt eine Discrepanz zwischen

vergleichend-morphologischer und descriptiv-ontogenetischer Unter-

suchung vor, wie sie größer nicht leicht gedacht werden knun. [Aller-

dings! Obwohl im vorliegenden Falle die vergleichende Morjihologie

sich zur Zeit noch mit bloßeu Schlüssen begnügen muss, die dcscriptive

Ontogenie aber über gesicherte (wenn auch nicht allenthalben an-

erkannte, vgl. z. B. Eabl 1889 pag. 320 f., 1892 pag. 133) Unter-

suchungsbefunde zu verfugen glaubt, stehe ich doch nicht an, den

ersteren die größere Zukunft zu geben. Wieder zeigt hier der

specielle ontogenetische Befund ganz ungemeine Verkürzungen
und Zusammenschiebungen [!?], welche die wirkliclic, erst auf

dem müliscligcn Wege vorsichtiger mor}>hologischer Vergleicliung

zu erschließende Vorgeschichte kaum ahnen lassen und nur geeignet

sind, zu Täuschungen Anlass zu geben.«

Der Astrolog im Faust sagt: »Aver Wunder hotft, der stärke

seinen Glauben! Das hat aber Fürbuinoer .ofil'cnbar nicht nöthig

— sein Glaul)e ist allen l^reignissen nicht nur gewachsen, sondern

überlegen. Die Ontogenie kann bcobaehtcn, was sie will — das

stört ihn nicht in seinem Ghiuben: liarnionirt sie nicht in ihren Er-

gebnissen mit den »Schlüssen, die auf dem mühseligen Wege vor-

sichtiger niorjthologischer \'erglcichung gewonnen werden«, so wird

sogleich ;in die stets bereite »Cänogenie a]»pellirt, es werden Ver-
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schiebiing'en, Verkürzungen, zeitliche unti ürtliclie, angenommen —
es wird aber bei Leibe nieht daran gezweifelt, ob die »sichere

Führerin« die »Verg-leichung-«, nicht etwa auf dem Holzwege sei oder

sich in eine Sackgasse verrannt habe ' !

Bis zu welcher Höhe, aber der »Glaube« an »cänogenetische«

Verschiebungen bei Fürhrixger sich entwickelt hat, das lernt man
erst ganz würdigen, wenn man seine Auseinandersetzungen über den

1 Wie eingewurzelt aber die Vorstellung ist, dass in sehr beträchtlichem

Umfange zwischen Kopf und Rumpf Somite ausgefallen seien, und wie fest

die Überzeugung Fürbringeu's von dem >Vorrücken von Rumpfsegmenten

in den Kopfbereich« steht, ergiebt auch seine Auffassung des Ne'rvus acces-

soriuö Willisii. Auf pag. 551 ff. fasst er zusammen, was seine Forschungen

über diesen Nerven ergeben haben, und schließt mit den Worten (pag. 553): »Man

hat danach das Recht, anzunehmen, erstens, dass bei den frühen Vorfahren

von Ihxanelius (und überhaupt der Haie) das Gehirn mit einer sehr langen, einem

mehrfachen Multiplum von metamerisch angeordneten cerebralen Nervenkernen

vergleichbaren, motorischen Urprungssäule des Vago-Accessorius abschloss, und

dass erst darauf das Rückenmark mit den motorischen Ursprungskernen der

damals noch durch spinale Nerven repräsentirten Occipitalnerven des jetzt

lebenden Hexanchus folgte; zweitens, dass von da ab die Vorwanderung dieser

spinalen Nerven und die Überkreuzung des Vago-Accessorius sich anschloss.«

Wir können aus diesen Worten, erschließen, wie viele Segmente, nach

FÜRBRiNGER'schen Anschauungen, im Minimum ausgefallen sein müssen. Der

Accessorius greift nach seiner eigenen Darstellung bei Hexanchus bis auf die Höhe

des Somits ?(-' oder a- zurück. Also bis dahiu reichte das »mehrfache Multiplum«

metamerisch angeordneter cerebraler Nervenkerne. Diese Strecke entspricht

heute etwa 8—10 Metameren. Eingewandert in den Kopfbereich oder vorgerückt

wären aber eben so viele Rumpfsegmente, also m i t denjenigen, welche bei Tor-

pedo bis an die Ohrblase angelegt, aber nicht einmal mehr im Embryo erhalten

werden, beinahe ein Dutzend! Wie aber die Metameren ausgesehen haben

können, welche zu dem »mehrfachen Multiplum« von cerebralen Nervenkernen

ursprünglich gehörten, bleibt räthselhaft; denn Myotome mit ventralen Spinal-

nerven können sie nicht gehabt haben, sonst wären sie ja eben doch Rumpf-

segmente gewesen, und wir wären auf dem alten Fleck. Wenn sie aber Kiemen-

spalten bildeten, so müssen sie auch zugehörige Kiemenmuskeln gehabt haben
— wo die aber herkamen, bleibt wieder räthselhaft: sind doch die Kiemen-

muskeln die ventralen Theile der Somite, deren dorsale eben die Myotome
bilden. Was die »mehrfachen Multipla« metamerisch angeordneter cerebraler

Nervenkerne zwischen Vagus und vordersten Spinalnerven also zu thun hatten,

ist ein Geheimnis Fürbringer's , für welches er auf den cänogenetischen

Deus ex machina angewiesen bleibt. Wie weit in W^irklichkeit von einer Über-

kreuzung des Accessorius, resp. Vorwanderung von Spinalnerven geredet werden

kann und in welchem, vom FÜRBRiNGER'schen sehr verschiedenen Sinne, kann erst

im Zusammenhang mit Darlegungen über die Natur des M. trapezius und des

Pericards gezeigt werden, an die ich indess, wie ich schon oben bemerkt, zu-

nächst gar nicht rühre.
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X. troehlearis und den M. obliqiuis superior liest. Zur Kenuzeiclmuug-

dieser moderusten »Methode« der verg-leiclieudeu Anatomie, uuqueme

Ergebnisse der Ontogenie bei Seite zu schieben, seien dieselben

hier ^vürtlicll beigebracht. Es heißt auf pag. 681 :

»— Ganz abweichend, nicht allein von den anderen ventralen,

sondern überhaupt von allen Nerven des Körpers, verhält sich der

Troehlearis, der unter completer Kreuzung mit seinem antimeren

Partner in ultradorsalem Verlaufe auf die andere Seite übertritt

und erst dort zu seinem Muskel (Obliiiuus superior) geht. Von den

oben (hier nicht wiederholten mitgetheilten Erklärungsversuchen für

diesen abweichenden Verlauf scheint mir der von His gegebene das

eigentliche Problem in seiner tieferen causalen Bedeutung gar nicht

zu treffen; dessgleichen halte ich den von van Wijhe mitgetheilten,

ganz abgesehen davon, dass er auf fjilschen, Hyrtl und Heitzmann

entlehnten Grundlagen ruht, sowie den eine successive Umbildung

aus einem sensiblen in einen motorischen Nerven postulirenden,

weder für die Erklärung ausreichend, noch überhaupt annehmbar.

Dagegen erblicke ich in dem von IIopfmanx ausgesprochenen Ge-

danken, wenn ich ihm auch in der specielleren Durchführung nicht

folgen kann, doch den Ausblick in die rechte Gegend. Ich bin

geneigt, den M. obliquus superior von einem alten dorsalen Muskel '

abzuleiten, der ursprünglich mit dem ihm benachbarten Muskel der

Gegenseite für die Bewegung des Parietalauges (dessen langer Nerv

die frühere Beweglichkeit noch jetzt andeutet [?i) bestimmt war-

und mit der secundären llückbildung desselben und der höhereu

Ausbildung der paarigen Augen neue aberrative Muskelclemente (bei

gleichzeitigem succcssiven Schwund der alten, dem parietalen Auge

zugehörigen) hervorgehen ließ, Avelche unter Kreuzung und dorsaler

antimerer Cberwanderung [!!] sich ganz in den Dienst der bleibenden

Augen der Gegenseite stellten, somit eine Muskelwanderung zu

ßtatuiren, welche noch jetzt aus der als peripher zu bcurtheilenden

' »Dass diese dorsale Lage keinen Gegengrund gegen die Ab-

leitung aus einem Somite bildet, braucht nicht besonders betont zu

werden. '

- 'i(;h bin also der Ansicht, dass auch der Stammvater des M. ob-

li(|uus superior ein ;iii den Bulbus des Parietalauges gehender Muskel

war, und unterscheide mich darin von üoefmann, der den N. troeh-

learis die Schutzorganc [welciie. ist nicht ausgeführt] des Parietalauges

versor'i:en ließ.«
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Kreuzung der beiden Nn. trocbleares ^ abg-elesen werden kann, auch

für die auffallend sjjäte [?] ontog-enetiselie Ausl>ildung des M. obliquus

superior und N. trochlearis. dessen primitives Verhalten (Deitkrs,

Golgi) und die großen Schwierigkeiten, mit denen gerade hier die

enmbryologisehe Untersuchung zu kämpfen hat, eine gewisse Illustra-

tion abgiebt. Selbstverständlich will dieser Versuch der Erklärung

nur eine Idee, ein Programm für künftige Untersuchungen sein; doch

glaube ich, dass diese mit der Thatsache der peripherischen Ubcr-

kreuzung der beiden Nn.trochleares und der Ausbildung derMm.ol)li(iui

superiores aus dem somitischen Material der Gegenseite zu rechnen

haben werden.« Über dasselbe Thema heißt es weiter auf pag. 704:

»Der Oculomotorius gilt allgemein als der erste, der Trochlearis

als der zweite, der Abducens als der dritte Augenmuskelnerv. Auf

Grund der Beobachtungen van Wijhe's und seiner Nachfolger werden

ihre Muskeln von drei auf einander folgenden Somiten derselben

Körperseite abgeleitet. Überhaupt besteht, so weit ich sehe, bei

keinem Embryologen Zweifel, dass alle diese Muskeln der gleichen

Körperhälfte entstammen. Wie ich oben ausgeführt, kann ich hier

nicht folgen, indem der Verlauf des N. trochlearis mir zeigt, dass

sein Muskel der entgegengesetzten Körperhälfte entstammt und von

dem dorsalen Bereiche derselben successive in das antimere laterale

Gebiet eingewandert ist i!!!i. Wenn der rechtsseitige M. obli(iuus

superior mit den rechtsseitigen Mm. recti et obli(iuus inferior aus

dem Materiale der rechten Seite sich ontogenetisch aufbaut, so ist

das eine Cänogenie; die paliugenetische Reconstructiou hat ihn auf

die linke Seite zu verweisen, dagegen den linken M. obliquus superior

aus dem rechtsseitigen Somitenmaterial abzuleiten. Zugleich stellt

er sich als dorsal vom Bulbus befindlicher (suprabulbärer) Muskel

den übrigen, ursprünglich ventral davon liegenden (infrabulbären)

1 Dass es sich bei der Troehleariskreuzung nicht um eine centrale,

durch antimere Verschiebung der Ursi)ruugskerne zu Stande ge-

kommene, sondern um eine peri})herische, durch i)eripherische

Einflüsse bedingte, Kreuzung handelt, geht aus der ganzen Anordnung

derselben deutlich [??] hervor. Hoffmaxn thut dieser Kreuzung

keine Erwähnung. Martix . . . lässt den N. trochlearis zuerst in der

Hauptsache ungekreuzt entspringen; nur ein kleiner Theil seiner

Fasern komme aus der entgegengesetzten Seite, später würden die

ungekreuzten Fasern verdeckt. Danach scheint es, als ob Martin

eine centrale Kreuzung (die ich nicht acceptiren kann; annimmt.«
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Muskeln des Aug-es g-eg-entiber; wahrscheinlicli ist er, wie bereits

erwähnt, Abkömmling einer alten dorsalen Aberration an das parietale

Auge, während die andern ^Muskeln nur an den paarigen Augen

aberriren, zunächst an der Yentralfläche derselben, danach aber um
den ganzen Bulbus herumgreifen. Ob der M. obliquus superior dabei

aus einem kompleten, ursprünglich zwischen den Myotomen des

Oculomotorius und Abducens gelegenen Myomer hervorgegangen ist,

oder ob er nur dem dorsalen Theile eines solchen entstammt,

kann ich nicht sagen. Wohl aber möchte ich behaupten, dass die

Myotome der beiden letztgenannten Nerven, wenn sie nicht schon

von Anfang directen Anschluss an einander hatten, denselben im

ventralen Gebiet bald gewannen'.

In der That. Avenn Füri^ringer es für mödich hält, dass

»cänogenetische Eintiüsse« das Zellmaterial, aus dem der M. obli(iuus

superior der rechten Körperhälfte entsteht, aus der linken Mesoderm-

anlage, das der linken aber aus der rechten herübergeschaft't haben,

dann muss es ihm auch eine Kleinigkeit sein, das Material der Seiten-

jilatten der Occipitalsomite nicht von denselben Metameren herzu-

leiten, deren Myotome von Anfang an im En.bryo dorsal von diesen

Seitenplatten liegen und mit ihrem Zellmaterial in Contact stehen,

sondern von irgend welchen anderen, davor, dahinter (»der irgend wo
sonst gelegenen Theilen des Embryos herbeizuschaffen — dann haben

weder Killian's noch irgend welche anderen factischcn Beobachtungen

des ontogenetischen Geschehens die geringste Beweiskraft, und die

»vorsichtige morphologische Vergleichung auf ihren mühseligen

Wegen« reicht vollkommen hin, die Arbeit allein zu machen.

Um so weniger aber wird Fürhringer es mir verübeln, der ich

ja mit diesen mühseligen Wegen der morphologischen Vergleichung

nicht 80 vertraut bin, wie er, wenn ich ihm einige Fragen und

Zweifel vorlege, die meinem nur ontogenetisch geschulten Auge sich

darbieten, von dem vergleichend mori)hologischen Standpunkte aus

aber gewiss spielend gelöst werden. Es wird Fl;ri$ringer sicherlich

nur angenelim sein, eine so vortretfiiche Gelegenheit zu haben, die

Überlegenheit der vergleichenden Morphologie über die descriptive

^ »Selbstverständlich schliclit das nicht aus, dass sich die von

der anderen Seite Ubergewanderte Anlage desM. obliquus sujicrior von

oben her secundär zwiscjieii diese beiden Myotome einschiebt und so

cänogcnetisch eine Aufeinanderfolge der Myomeren des Oculomotorius,

Troclilcaris und Abducens zur Anschauung bringt«.
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Ontog-cnie zu erweisen, zumal da er auf pag. 712 seiner großen Mono-

graphie die folgenden schönen und erhebenden Worte ausspricht:

»Der vernünftige Forscher wird nicht zügellos und führerlos in

die Ferne irren, sondern wird sich den Iteiden Führerinnen, der

vergleichenden Morphologie und der Ontogeuic, anvertrauen. Und
wenn auch das, was letztere, die jüngere Schwester bisher auf

diesem Gebiete dargeboten, selbst hinsichtlich der rein thatsächlichen

Grnndlagen, noch ein Wirrwarr von widersprechenden und sich

theilweise aufhebenden Angaben bildet, wenn auch die am meisten

gesicherten Untersuchungs])efunde der besten embryologischen Ar-

beiter an sich für die Lösung höherer und weitergreifender phylo-

genetischer Probleme nicht ausreichen, so findet er bei der älteren,

auf mehr gesicherter Basis stehenden, tiefer und weiter blickenden

Schwester den rechten Gradmesser für den Werth der einzelnen

ontogenetischen Ergebnisse, die sichtende Hand zwischen dem, was

als cänogenetisch auszuscheiden, und dem, was als paliugenetisch

für die Phylogenese zu verwerthen ist. So wird die vergleichende

Morphologie sowohl durch die von ihr zu Tage gebrachten Funde,

wie durch ihre kritische Thätigkeit zum wahren Lichtträger, so

gewinnt auch die Ontogeuie durch sie nur Förderung und Be-

reicherung, und es erscheint mir gar nicht zweifelhaft, dass kein

weiter blickender Embryologe sich der Einsicht von der Unentbehr-

lichkeit der vergleichenden Morphologie für die ontogenetische und

phylogenetische Forschung verschließen kann. So, von beiden

Fuhrerinnen geleitet, mag der Arbeiter den Austiug wagen, getrost,

aber seli)stverständlich mit jener Bescheidenheit, welche der Einzelne

stets den großen, die Arbeiten ganzer Generationen erfordernden

Aufgaben entgegenbringen muss. «

Die Fragen nun, welche ich »der tiefer und weiter blickenden

Schwester«, oder Fürbrixger, der für sie mit der eben gerühmten

Bescheidenheit das Wort führt, vorlegen möchte, sind die folgenden:

1) Wann, in welchem phylogenetischen Stadium der Yorfahren-

entwicklung der Wirbelthiere soll die Bildung des Parietalauges

stattgefunden haben, zu dessen Bewegung die Mm. obliqui superiores

ursprünglich bestimmt gewesen sind? So weit ontogenetische Nach-

richten bisher noch als beweiskräftig angesehen wurden, kann dies

unpaare Parietalauge erst entstanden sein, als das Centralnerven-

system, das ja nach Fürbringer (1. c. pag. 713) sich als eine

dorso-mediane Platte anlegte und dann zu einer Pvinne vertiefte,

sich zu einem vom ectodermalen Integument geschützten Nerven-

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



•-)3S
Anton Dohrn

röhre gescblosseu hatte. Dass dies parietale Auge bei denjenigen

Cranioten, bei denen es überhaupt gefunden wird, vergleichsweise

spät aus der dorsalen Versehlussplatte des Medullarrolires sich

hervorbildet, mag ja wiederum auf »cänogenetischen Hemmungs-

einflüssen« beruhen — aber es ist nicht leicht zu begreifen, wie das

unpaare Parietalauge vorhanden sein sollte, ehe es zur Bildung des

Medullär röhr es gekommen war.

2) Wie sollen wir uns die Anlage und die Disposition des

]k[esoderms, speciell der muskelbildcnden Theile desselben, am Kopfe

vorstellen, als die Medullarplatten bei den auch von Fürbringer

so vorausgesetzten Vorfahren der Wirbelthiere noch nicht geschlossen

und zum Kohre umgebildet waren? Nach ihm lagen damals unter

der dorso-medianen Medullarplatte die unpaare Chorda und zwei

paarige, zu beiden Seiten derselben gelegene mesodermale Platten,

welche die primordialen Anlagen des Stütz-, Muskel-, Urogenital- und

Gefäßsystems darstellten (1. c. pag. 713). Wo lagen damals die-

jenigen Somite, aus deren Umwandlung die Elemente des M. obliquus

superior und der gesammten späteren Mandibularhöhle, also der ganzen

Kaumuskulatur etc., hervorgingen? Griffen sie vielleicht seitlich um

die offene, in ihrer ganzen Breite daliegende Medullarplatte von beiden

Seiten herum und begegneten sich zwischen Medullarplatte und

Ectoderm dorsal? Oder schoben sie sich zwischen der Medullarplatte

und Chorda resp. dem Darm von einer Seite zur anderen durch?

3) Wenn wir heute den Trochlearis, nach Fürbringer, von

seiner dorsal — also, ehe das Kohr als solches bestand, natürlich

lateral — gelegenen Ursprungsstelle auf der einen Seite auf die andere

Seite mit seinen Fasern hinübergehen sehen, so liegt die Frage

nahe, ob der Trochlearis schon als Nerv bestand, als das Central-

nervensystem noch eine dorso-mediane Platte und kein Rohr war.

Wo und wie verlief er damals? Wie erreichte er den nach FOr-

bringer's Anschauungen noch nicht in das andere Antimer über-

gewanderten Vorfahren des M. oldiquus sujicrior? Verlief er lateral-

ventral von der Medulhirplattc, wie die übrigen Nerven, um zu

seinem Muskel /.u gelangen, oder war er damals schon dorsal ge-

richtet? und wo traf er dann sein Endorgan, den Vorfahren des

Obliquus superior?

4) Wie sollen wir uns di(! ^cänogenetischen Einflüsse« vor-

stellen, die schließlieli d:izu geführt haben, dass Muskelfasern eines

Antimers auf das andere überwandern? Wesshiilb konnten sie

nicht auf der urspriinglielien Seite l)leiben? Selbst wenn sie wirklich
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(las dorsale Parictalaiige zu bewegen hatten, ist es schwer zu be-

greifen, wesshalb sie sich in solcher Weise auf die Wanderschaft

begaben. Wir kennen eine Menge Muskeln — z. B. alle die Muskeln

der uui)aaren lUickenflosse, welche so dorsal als möglich gerückt

sind — aber von keinem einzigen wird berichtet, dass er ursprünglich

aus dem anderen Antimer herstamme. Gewiss giebt es au den

ausgewachsenen Thieren mancherlei Bildungen , welche auf der

Mittellinie oder Mittelebene einander berühren und verschmelzen,

ja wohl auch scheinbar uni)aar werden. Aber meist können wir

beim Verfolgen ihrer Entwicklung nachweisen, dass sie von beiden

Seiten gleichmäßig nach der Mitte strebten und erst nachträglich

sich verbanden. Wesshalb aber die Vorfahren des Obliquus «ui)erior

mitsammt denen des Trochlearis es vortheilhafter gefunden haben

sollten, von dem einen Antimer auf das andere überzugehen, also

ein Chassez-croisez in optima forma vorzunehmen, das — ich

wiederhole es — bleibt dem beschränkten Unterthanenverstande

des descriptiven Ontogenetikers verschlossen und muss von den

regierenden Behörden der vergleichenden Morphologie klargestellt

werden. Fürbrixger muss es wissen, denn sonst könnte er nicht

kurz und bündig decretirt haben: »Wenn der rechtsseitige Obliciuus

superior mit den rechtsseitigen Mm. recti et obliquus inferior aus

dem Materiale der rechten Seite sich ontogenetisch aufbaut, so ist

das eine Cänogenese; die palingenetische ßeconstruction

hat ihn auf die linke Seite zu verweisen, dagegen den

linken Obliquus superior aus dem rechtsseitigen Somiten-
material abzuleiten.«

Diese vier Fragen erwarte ich von Fürbringer beantwortet zu

sehen, will er die Prätensionen rechtfertigen, die er als Vertreter der

vergleichenden Anatomie — nicht Morphologie, wie er es zu nennen

beliebt : Morphologen sind, ich wiederhole es, die Ontogeuetiker auch,

sogar vergleichende Morphologen — den Ontogenetikern gegen-

über auf Schritt und Tritt in seiner großen Monographie erhebt.

Was nun in Wirklichkeit die Ontogenie über Ursprung und

morphologische Bedeutung des Trochlearis und seines Muskels zu

sagen hat, weiß ich jetzt, nach eingehendsten, vergleichenden Unter-

suchungen sehr viel genauer, als vor zehn Jahren, da ich zum letzten

Male über diese Probleme das Wort nahm, und kann Fürbringer

versichern, dass von seiner wunderbaren Doctrin des »Überwanderns

aus einem Antimer in das andere« und von der »peripherischen«

Kreuzung des Trochlearis selbstverständlich keine Rede sein kann,
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dass also der Versuch, auch liier einen eben so unmöglichen wie

völlig- ilhertiüssig-en »cänogenetischen Vorgang« zu construiren, gänz-

lich verunglückt. Die eingehende Darlegung dieser neuen Resultate

behalte ich mir für meine nächste Publication vor, welche sich mit

dem Vorderkojif und in ganz besonderer Weise mit der Muskulatur

des Auges und ihrem Zustandekommen beschäftigen wird; hier sei

nur so viel angegeben, dass ich im Wesentlichen Frorieps Angaben

über das Hervorgehen des Trochlearis aus isolirten Elementen der

Ganglienleiste durchaus bestätigen kann: er wächst von der Peri-

pherie her dorsal in das Medullarrohr in horizontaler Richtuug

hinein und greift dabei in die Zellen des anderen Antimers hinüber,

wodurch eben, wie Martin ganz richtig bemerkt, eine centrale

Kreuzung seiner Fasern entsteht. Der Obliquus superior seinerseits

geht aus der vordersten Partie der lateralen Wandungen der Man-

dibularhöhle hervor, die um so weniger aus dem anderen Antimer

herrühren kann, als die dazu gehörigen mittleren Abschnitte der-

selben Somite in die Bildung des M. rectus externus aufgehen, welche,

wie ich schon oben pag. 208 bemerkte, den vordersten Abschnitt

eben dieses Muskels bilden. Ursprünglich gehören die vorderste

Partie des Rectus externus und der Obliquus superior zusammen,

als Theile zweier Somite der Mandibularhöhle, deren übrige Ab-

schnitte u. A. auch in die Bildung des Adductor mandibulae auf-

gehen. Die dorsale »Wanderung« des 0bli(|uus superior ist ein

späterer A'organg, der allmählich sogar in ein frontal-rostrales AVan-

dern über den Bulbus hinaus übergeht. Diese Verhältnisse sind aber

äußerst complicirt und können in ausreichender Weise hier nicht

dargestellt werden.

So wenig thatsächlicher Hintergrund also für die zuversicht-

liche Behauptung Fìkijringer's von cänogenetischen Vorgängen

in der Bildung des Oliliquus superior und des Trochlearis existirt,

80 wenig gerechtfertigt ist auch die Annahme cänogenetischer Ver-

kürzungen und cänogenetischen Verschiebens in der Occii)italgegend

in dem Umfange und mit den Wirkungen, wie sie nrsi)rünglich von

Gegenmaur und im Anschluss an ihn von Fühbringer und Anderen

als ein /.Trjfia tig citi der Wirbelthicrniorphologie gepredigt werden.

Von einem Zugrundegehen hinterer Kopfsomite in der Art, dass

sie Uberhauj)t nicht mehr zur Anlage gelangen, giebt die (Jntogcnie

keinerlei Anzeichen, eben so wenig von einer Verschiebung der ur-

sprünglichen Metainercn in soh;her Weise, dass die dorsalen Ab-

schnitte eines oder mehrerer llumi)fmetameren von Anfang des

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



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 21. 241

embryonalen Geschehens an in unmittelbaren Zusammenbang mit

ventralen (.Sciteu})latten-) Abschnitten anderer, ursprUug-lich vor ihnen

gelegener Kopfmetameren träten. Die vergleichende Anatomie, welche

diese Annahme macht, will desshalb auch die directe Beobachtung
(Gegenüauu 1887 pag. 94) hier nicht gelten lassen und l)eruft sich

ihr gegenüber auf die >Verg]eichung«. Wo steckt nun aber der

aus der »Vergleichung« hergenommene zwingende Grund

zu einer Annahme, welcher die Ontogenie, auf directe Be-

obachtung gestützt, die Geltung abspricht? Einzig und allein

in der von Gegenbaur im Jahre 1871 begründeten Vorstellung der

Polymerie des Vagus und Homodynamie seiner Ganglien

mit Spinalganglien.

Blicken wir auf den Zustand der Morphologie jener Zeit zurück,

so tritt uns in dem GEGENBAUK'schen Aufsatz »Über die Kopfnerven

von Ilexanclnis und ihr Verhältnis zur Wirbeltheoric des Schädels«

nicht nur der Ausgangspunkt einer umfassenden Reform der ge-

sammten "Wirbelthiermorphologie, sondern auch die Wurzel der miss-

verstäudlichen Beziehungen zwischen vergleichender Anatomie und

Ontogenie, sowie der vielfachen Compctenzconflicte entgegen, die

besonders in den letzten beiden Jahrzehnten zwischen den beiden

»Schwestern« der Morphologie ausgebrochen und heut zu Tage fast

bis zu einem Zweikampf gediehen sind, welcher die Übermacht der

einen oder der anderen entscheiden muss.

Auf pag. 499 jenes GEGENBAUR'schen Aufsatzes heißt es: »Das

Problem lautet: Lassen sich die aus dem Gehirn entspringenden

Nerven nach dem „Typus" der aus dem Rückenmarke entspringenden

erklären, und sind erstere demgemäß durch eine Umwandlung von

solchen Nerven entstanden nachzuweisen, welche ursprünglich mit

den letzteren übereinstimmten?«

»Diese Fragen sind zugleich Theile eines weit umfänglicheren

Problems, jenes der Entstehung des Kopfes der Wirbelthiere. Würde

nachzuweisen sein, dass zu der Annahme Grund besteht, die Kopf-

nerven seien aus Modificationen von nach dem Typus von Spinal-

nerven sich verhaltenden Nerven hervorgegangen, so würde nicht

bloß das Gehirn als das modificirte Vorderende eines ursprünglich

mit dem Rückenmarke gleichartigen centralen Nervensystems sich

herausstellen, sondern der ganze als Kopf erscheinende Körper-

abschnitt würde sich auf einen einfacheren Zustand zurückverfolgen

lassen, in dem er von dem übrigen Körper nur wenig verschieden

sich ergäbe. Dass hierbei auch das Kopfskelet in Betracht gezogen

MittheiluBgen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. lö
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werden muss, ist selbstverständlich. Somit eröffnet sieb bier

vom Nervensysteme aus der Weg zu einer der wicbtigsten

Fragen vergleichend - aniitomiscb er Forschung. Auf dem

Verfolge dieses Weges wird sich ergeben, ob und welche Aussiebt

zur Lösung der Frage besteht.«

Die von mir gesperrt gedruckten Zeilen bestätigen, was ich

oben sagte. Von den Kopfnerven, in diesem Falle vom Vagus her,

leitet sich in letzter Instanz die Vorstellung ab, es müssten Kopf-

somite zu Grunde gegangen sein, welche durch Vorwärtswauderung

von Rumpfsomiten ersetzt werden.

Die andere Stelle, welche den Keim der Competenzconflicte

zwischen dem Geltungsbereich vergleichend-anatomischer und onto-

genetischer Argumente enthält, findet sich 1. c. auf pag. 49S und

lautet folgendermaßen:

»— Die Entwicklungsgeschichte des Darmrohres und seiner

Drüsenorgane, der Organe des Kreislaufs, sowie jener des Urogenital-

systems u. A. m., lässt eine Fülle des Lichtes auf das complicirtere

Verhalten des ausgebildeten Organismus ausstrahlen, und erläutert

Einrichtungen, die ohne jene Kenntnis zusammenhangslos bleiben.

Die Beispiele hierfür sind so zahlreich und dabei so naheliegend,

dass wohl keines angezogen zu werden braucht. Wenn nun jene

ontogenetischen Befunde zwar wieder nur durch die Vergleichung

aufgeklärt werden, insofern sie dabei als ererbte Zustände sich er-

weisen, so sind sie doch schon an sich wichtige Mittel für die

wissenschaftliche Begründung der Anatomie. Fürs peripherische

Nervensystem dagegen ist uns die ontogenetische Grund-

lage einer Erklärung des comj)licirten Verhaltens im aus-

gebildeten Organismus entzogen, wir kennen (abgesehen von

dem Verbalten einiger Nervenstämme zu den Visceralbogen) von

jenem Systeme keine embryologischcThatsache, die in jener Uiclituiig

verwertlibar wäre, denn es ist noch völlig ungewiss, ob die

8])ätere Gestaltung den niederen Zuständen entsprechende

Vorläufer besitzt, oder ob die histiologischc Di fferenzirung

der betreffenden Tiicile gleich mit dem definitiven Ver-

halten beginnt, indem die einfacheren Zustände über-

sprungen werden. .Icdcnf;ills bietet die Ontogenic hier eine be-

deutende Lücke, welche nur durch das Zurückgehen auf das

definitive N'erhalten des he/Jiglichcn Organsystems bei niederen

Wirbelthieren ausgefüllt werden kann. Daraus ergieltt sich die

hohe BedeutuuL^ dieser IMclituni;- der vergleichenden Neurologie.«
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Dass zu der Zeit, als Geoenhaur diesen Aufsatz schrieb, die

Ontog'euic keine genügende Clruudlage für die Beurtlieilung des peri-

pherischen Nervensystems bot, mag bereitwillig zugestanden werden.

Es lag zum großen Thcile in materiellen Schwierigkeiten der Material-

beschaflfung und in Unvollkommenheiten der technischen Methodik,

wenn derlei subtilere Untersuchungen nicht existirten. Ungewiss

mochte es ja desshalb auch sein, ob die ontogenetische Beol)achtung

einfachere (richtiger gesagt: ursprünglichere, die damit noch

nicht einfachere zu sein brauchen!) Zustände ans Licht l)ringen

würde: um so dringlicher aber musste gerade die embryologische

Forschung auf diese l''r()))leme gerichtet werden; die temporär vor-

handene Lücke, von der Geoenhaur spricht, konnte aber nicht

rechtfertigen, dass man ein für alle Mal auf die Mitwirkung der Onto-

genie bei der Lösung der betreffenden Probleme verzichtete oder gar,

wenn ihr schließlich doch erfolgendes Verdict gegen die auf ver-

gleichend-anatomischer Basis ruhenden Anschauungen und Folge-

rungen erging, demselben mit der unbegründeten Behauptung, die

Ontogenie überspringe die einfacheren Zustände, sei also cänogenetisch,

den Zugang versagte.

Wie schon hervorgehoben ward, hat die Ontogenie, nachdem

die materiellen und technischen Schwierigkeiten, die ihr entgegen

standen, zum größten Theile aus dem Wege geräumt waren,

rasch nachgeholt, was ihr damals fehlte, und schon Balfoür konnte

auf die wichtige Verschiedenheit der Lagerungsverhältnisse der dor-

salen Kopfnerven zu den Somitcn gegenüber den Spinalnerven hin-

weisen. Die Betrachtungen, welche er auf diese Verschiedenheit

gründete, bewiesen sofort, wie wichtige und für das Verständnis des

Verhaltens im ausgebildeten Zustande unentbehrliche Thatsachen die

Ontogenie auf den ersten Anhieb lieferte — Thatsachen, deren volle

Erkenntnis und Verwerthung freilich auch durch Balfoür noch

nicht gegeben wurde und nicht gegeben werden konnte, da sie noch

zu unvollständig waren. Ein großer Schritt nach vorwärts ward

durch Froriep's und Beard's Entdeckung der Betheiligung des

Ectoderms außerhalb der BALFOUR'schen Ganglienleiste an der

Bildung der Kopfganglien gemacht — und nöthigte Gegenhau

r

denn auch im Jahre 1887 dazu, die »völlige Homodyuamie« der

Kopf- und S})inalganglien fallen zu lassen. Schon oben machte ich

darauf aufmerksam, dass nun eine völlige Revision der auf jene

supponirte Homodynamie gegründeten Anschauungen hätte folgen

müssen — sie erfolgte aber nur in partieller Weise, wie aus den

16*
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tblgeuden Worten Gegenbaur's (1887 pag. 104) hervorgeht: »Mit

dem Vagus schließen die primitiven Kopfnerven ab. Sie besitzen,

so weit sie metamerer Bedeutung sind, in der Genese etwas Gemein-

sames, dass ihre AVurzeln oberhalb der Somite verlaufen, sich mit

ihren Ganglien vom Ectoderra sondern, während die hinteren Wurzeln

der spinalen Nerven unterhalb der Öomite verlaufen. Aus dieser

Verschiedenheit entspringt ein triftiger Grund gegen die Vorstellung,

dass der Kopf successive aus dem Kumpf hervorgegangen sei,

die Kopfuerven aus Spinalnerven hervorgegangen wären. Ich

halte jene ontogenetische Thatsache daher von großer Bedeutung.

Sie misst auch beiderlei Nerven einen verschiedenen Werth zu,

welchem gemäß ich meine Auffassung der Kopfnerven modificire.

Diese Frage ist aber hier, wo es sich wesentlich um die Metamerie

handelt, nicht weiter zu führen, zumal noch Manches für die Zu-

sammensetzung jener Kopfnerven, namentlich bezüglich unterer

(ventraler] Wurzeln unsicher ist.«

Aber gerade für die Fragen nach der Metamerie musste

die genauere Kenntnis der Unterschiede der Koi)f- und Si)inal-

ganglien von eintlussreichster Bedeutung werden: Gecìenbaur bleibt

somit in dem Vorurtheil stecken, zur Feststellung der Natur und

Zahl der Metameren, speciell derjenigen, welche die Grenzbe-

zirke von Kopf und Kumpf einnehmen, könne er der entscheidenden

Mitarbeit der Ontogenie entrathcn, während er doch genöthigt war,

der Ontogenie zu Gefallen den Namen »untere Vaguswurzeln« auf-

zugeben und es zweifelhaft zu lassen, wie es eigentlich um diese

vordersten ventralen AVurzeln stände. Die auf AìììjìIiìoxhs be-

ruhende »Annahme möglicher Weise stattgehabter Keductionsvor-

gänge« und das blinde Vertrauen auf die Vergleichung, »welche

die ontogenetische Forschung auf das richtige Maß ihres Werthes

setzt«, beherrschten seine Vorstellungen so ausschließlich, dass die

kritische Vorsicht verloren ging, und die Doctrin von der lieducirt-

heit der Kopfsoniite und des Überwanderns der Kumpfsomite in die

»frei gewordene« Localität zum Glaubensartikel heranwuchs, dessen

Durcharbeitung und Verbreitung sich, neben einer lleihe anderer

Forscher, FiJuinuxoEu mit ganzer Kraft zur Aufgabe machte.

Die Dntogcnie stand aber nicht still. Von Kupffer sind 1)ei

Aiinnococtes die bereits erwähnten Beobachtungen über die ursprüng-

lichen Bildungsvcrliältnissc des Vagus und der anderen Kopfnerven ge-

macht worden: durch sie ward die Fxistcnz von Koi»fnerven erwiesen,

die wie die Spinalnerven innerhalb der Somite verlaufen; sie verlangen
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Bcriicksiclitig'img- bei Beaiitwortung- der Fragen nach der Natur der

Kopfnerven und ilirem Verliältnis zu den Spinalnerven, wie zu den

Oecipitalnietameren, neben denen sie verlaufen und zu denen sie in

l^eziebungen treten. Die Darstellung-en Kupffer's (Stud. z. vergi.

Eutw.-Gesch. d. Kopfes d. Cranioten II 1S94 pag. 63 ft". u. III 1895

pag. 47) sind bekannt: ich habe meinerseits noch keine (^ielegenheit

gehabt, die von ihm beschriebenen Verhältnisse aus eigener An-

schauung kennen zu lernen, und folge dem Beispiele Fürhkixger's,

der in einer Anmerkung auf pag. 682 seiner Monographie sich des

Eingehens auf die besonderen Eigenthünilichkeiten der Kopf- und

S[)iualganglien des jimmococtes enthält, w^enn ich auch der Deutung,

die FüRHRiNGKR dort ausspricht, die »spinalen« Kopfnerven Kupffer's

seien >in der Hauptsache als sensible sympathische Nerven« zu be-

trachten, midi nicht anschließen kann. Dass dabei meine Reserve

wahrscheinlich einen anderen Inhalt hat, als die Fürbringer's, ist

mehr als wahrscheinlich. Wie Gegenbaur sich zu Kupffer's Dar-

stellung verhält, ist bereits oben erwähnt (vgl. pag. 228): wenn
die Dinge sich so verhalten, wie Kupffer es beschreibt, so handelt

es sich ihm zufolge »entschieden um einen cänogenetischen
Zustand«, denn anders kann er es nicht erklären, »wie ein Spinalnerv

und ein Branchialnerv einer und derselben Örtlichkeit entspringen

könnte«.

Zu den KuPFFER'schen Angaben Über Ammocoefes gesellen sich

nun, wie gesagt, die von mir bei Torpedo aufgefundenen Verhältnisse

und verlangen eine Erklärung. Der Thatbestand ist kurz recapitulirt

der folgende. Von dem hinteren Abschnitt der Vagusplatte gliedern

sich bei einer Anzahl von Embryonen genau in derselben Weise, wie

an den vordersten, dicht an die Vagusplatte anstoßenden Theilen

der Rumpfganglienleiste, einige Zellklümpchen ab, lagern sich auf

der medialen Seite der Myotonie u und t und gehen, nachdem

sie einige Faserverbindungen mit den zugehörigen ventralen Wurzeln

wie mit den nachfolgenden Resten der Spinalganglien von v und iv

gebildet haben, wie die übrigen Occipitalganglien r, w, .r zu

Grunde.

Wer diese Klümpchen zum ersten Male sieht und mit der

gleichfalls rudimentären Ganglienbildung der Somite r, w etc. ver-

gleicht, wird keinen Augenblick im Zweifel sein, dass er es bei

beiden mit ein und derselben Bildung zu thun hat — erst die

Reflexion, dass es sich hier um Spinalganglienreste handle, welche
direct von der- Vagusplatte und nicht von einem Abschnitte der
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liinter der Vagusplatte folgenden Gang-licnleiste herstammen, wird

ein gewisses befremden hervorrufen. Zählt man die Spinalganglien

von der hinteren Grenze der Vagusplatte bis zu demjenigen Ganglion,

das neben dem vordersten Kopfnierensomit gelegen ist, so findet

man, dass hier fünf (Tanglien angelegt werden — so weit sie nämlich

alle augelegt werden, mehrere von ihnen sind oft von Anfiing an

unterdrückt — die im Laufe der embrvonalen Entwicklung aber

alle zu Grunde gehen oder als vagirende Ganglienzellreste hier und

da dem dorsalen, mitunter auch dem ventralen Ast der motorischen

Wurzel sich anlagern, bis auch diese zu Grunde gehen. Es kann

sich also bei den neben der Vagusplatte befindlichen Spinalganglien-

resten nicht um von hinten vorgerückte lUldungen handeln — sonst

müsste angenommen werden, dass die Vornierenbildung um ein oder

zwei Metameren weiter rückwärts augefangen habe, und eben so

ein Kudimentärwerdeu der vordersten Spinalganglien erfolgt sei

— eine Annahme, für die kein Schatten eines Grundes beizubringen

wäre. Es bleibt also nichts übrig als anzuerkennen, dass von der

(ianglienleiste, von der ja die Vagusplatte herstammt, auch auf dem

Niveau der Somite u und i^ außer der eigentlichen Vagusidatte,

die ja außen d. h. lateral von den Somiten gelegen ist, noch

S]iinalganglienreste gebildet werden, die eben so wie alle anderen

Spinalganglien innen d. h. medial von den Myotomen gelagert sind.

Nun ist es leider nicht möglich, in diesen Ganglien etwa die

von FüRHUiNGER faßt schmerzlich vermissten ^ Spuren der früher vor-

handen gewesen sein sollenden hinteren Kopfmetameren erblicken

zu wollen — sie müssten ja dann außen von den Somiten, nicht

innen liegen — zudem macht ihr Zusammenhang mit »unteren

Wurzeln« so wie so ihre Ilomodynamie mit Kopfnerven nach den

neu gewonnenen und auch von Gegenhaur anerkannten Kriterien

unmöglich. Also wohin mit ihnen? Überreste von alten K(i|)f-

metameren können sie nicht darstellen, vorgerückten llumpfmctamcrcn

können sie auch nicht angehört haben, für Nculiildungen cänogcne-

tischer Natur kann mau sie um so weniger erklären, als sie schon in

rudimenfärein Zustainle angelegt, überhaupt nur selten gefunden

werden und noch seltener in beiden Antimeren zugleich vorkommen
— also wird wohl nichts übrig bleiben, als wiederum ein aus der

» Vergl('ichiing< iierstaniniendes Dogma bei Seite zu setzen und etwas

eingehender die Frage zu erörtern, (»b denn wirklich spinale

' V}?1. FCkhiunukh'ö Aloiitjgrapliic pag. "0^ Aimierk. 1.
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und branchiale Nerven nicht von derselben Ortlichkeit

ihren Abgang- nehmen können?
Durch IUlfour ist die Gang-lienleiste als wichtigstes Gebilde

für den Ursprung aller i)cripherischen Ganglien des AVirbelthicr-

körpers nachgewiesen worden. Welche Discussionen auch über den

Ursprung derselben geführt wurden, ob sie ein Product des Medul-

larrohrs sei oder als »Zwischenstrang« (His) dem der Medullar-

platte zunächst liegenden Ectodcrm entstamme, keine stellte in

Abrede, dass die Ganglienleiste der gemeinsame Ursprungsort aller

Kopf-, Spinal- und Sympathicusganglicn sei. Erst die Arbeiten von

Fkoriep und Beard erweiterten unsre Anschauungen sehr wesentlich,

in so weit für die Kopfganglien eine neue Ursprungs(}ucllc erkannt

ward, oline indess der Ganglienleiste ihren Antheil an ihrer Bildung

zu bestreiten. Nur Goronüwitscii sprach mit Entschiedenheit die

Meinung aus, die Ganglieuleiste habe keinen Autheil an der Bildung

der Kopfganglicn, dieselbe liefere vielmehr Mesenchymgewebe, das sich

zum iStützgewebe für spätere Nervenfasern umgestalte, also meso-

dermale Bildungen producire (Morph. Jahrb. 20. Bd. pag. 212).

Bei meinen eigenen Forschungen über Ganglien- und Nerven-

bildung (17. Studie) hielt ich an der Betheiligung der Ganglienleiste

an der Bildung der Kopfganglien und ihrer Nervenfasern fest, freilich

ohne genau ermitteln zu können, welche Bezirke der Ganglien und der

Nervenfasern aus Gauglienleistenmaterial, welche aus den von mir

Nebengauglien genannten, ectodermalen Zuflüssen herstammten.

Auch Kui'FFER ließ dem von ihm Neural- oder Wurzelleiste

genannten Gebilde seinen Antheil an der Bildung der Kopfganglien,

ergänzte aber die bisherigen Auffassungen von der Bildung der

dorsalen Kopfnerven durch die fundamental wichtige Thatsache der

Bildung eines spinalen Theils von Fasern und Ganglienresten,

worüber bereits oben gesprochen ward.

Neuerdings nun ist eine zweite Arbeit von Goronowtfsch er-

schienen, welche noch radicaler, als seine frühere, den Antheil der

Ganglienleiste an der Bildung der Kopfganglien und Nerven in

Abrede stellt (Unters, üb. d. Cranialnerven b. Salmo farlo, in: Nouv.

Mém. Soc. Natural. Moscou Tome 16 1898).

GoRONOWiTSCii erkennt die eetodermale Abstammung der von

ihm ectoblastogene genannten Ganglienleisten, an, lässt sie aber in

ihrem Kopftheile gar keinen Antheil an der Bildung der Ganglien

nehmen und bezweifelt sogar, dass die Spiualgauglien aus ihnen

entstehen (1. c. pag. 43 ff.). Nach seiner Meinung lösen sich die
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Leisten zu MeBCDcliN m auf und bilden ^ectoblastogenes Mesodevm-

gewebe«. Wie in seiner ersten Arbeit die Embryonen des llUliuchens,

so sind in der vorliegenden die der Forelle das Object der Unter-

suchung gewesen — nnd man kann wohl sagen, dass Gükonowitsch

durch sein Material vom liegen in die Traufe gerathen ist — sonst

könnte er nicht zu diesen Ergebnissen gelangt sein.

In der Frage nach der Entstehung der Kopfganglien steht

GoKONüwiTSCii im Extrem auf dem von Fiioriep, Bkard, Kupffer

und m i r selbst in dieser Arbeit eingenommenen Standi)unkt, in so

fern er die üauirlien ausschließlich vom lateralen Ectoderm ab-

stammen lässt. Aber, da er die von den Ganglien ausgehenden

Nervenbahnen aus Mesodermgewel)e herleitet, so geht daraus schon

hervor, dass noch andere Zellelemente an ihrem Aufbau betheiligt

sind. Dass dieselben aber sicherlich keine mesodermalcn sondern

ectodermalo Elemente sind, welche zum Theil aus der >zu Mesenchym

aufgelösten« Ganglienleiste, zum Theil aus dem lateralen Ectoderm

herstammen, bei der Forelle aber von den eigentlichen Mesoderm-

zellen schwer zu unterscheiden sind, geht aus den viel klareren und

deutlicheren Befunden an Selachierembryonen hervor.

Dass aus der Ganglicnleiste auch für die Koi)fnervcn Material

hergegeben wird, darf also mit voller Sicherheit festgehalten werden
;

und so ist die Ganglicnleiste ein Gebilde, aus dem dorsale

Nerven für den Kopf sowohl wie für den liumpf und Schwanz
hervorgehen.

Dennoch bleibt die Entstehung der Vagusganglien und eines

großen, wahrscheinlich des größten Theils ihrer sensiblen Nerven-

fasern aus den von Kupffer Placodcn genannten Ectodermwuche-

rungen ein bc(tbachtbares Factum und nöthigt dazu, nicht nur ihre

»völlige« Homodynamie mit Spinalganglien im Anschluss an und

in Übereinstimmung mit Geoenhauk aufzugeben, sondern über

Gegenijaijr hinaus von jeder Homodynamie derselben mit den

Sjdnalganglicn abzusehen. Waren schon die von Kupffer bei

Aiiimococles beobachteten »spinalen< Elemente der Ko])fnerven ein

Hinweis auf den Weg, auf welchem die richtige lnteri)rctati()n

zu geschehen habe, so sind die von mir bei den Embryonen von

yV/yyWo occIlalK aufgefundenen, unverkennbaren lleste von »Kopf-

spinalganglieu' der Aussclilag gcl)cnde beweis, dass einstmals bei

den Wirbclthiervorfahren auch in der Kopfregion Derivate der

Ganglicnleiste bestanden haben, welche den Si)inalganglien völlig

homodynam waren und mit den im Kopf bezirk vorhandenen
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vcutralcn Wurzeln die nervöse Organisation des Kunipfes voll-

ständig rec'iipitiilirten.

Wie, vi^odureh und wesslialb die Spinalganglicn des Kopf-

bezirkes al)er zu Grunde gingen, so dass sie kaum irgend welche

Spuren zurüeklicßen, aus denen man auf ihr früheres Vorhandensein

von Anfang an hätte schließen dürfen, das wird vielleicht erkennbar

werden, wenn im Anschluss an die nun auf fruchtbare Wege ge-

leitete Erforschung und unter Vermeidung der irreführenden bis-

herigen Deutungen die complicirteu Verhältnisse sowohl des peri-

pherischen als auch des centralen Nervensystems in morphologischer

wie auch histogenetischer Eichtung besser gekannt sein werden.

Man könnte ja sagen, sie seien zu Grunde gegangen, weil sie

durch die aus den Placoden stammenden Ganglien ersetzt werden —
aber eine solche »Erklärung« ermangelt aller wirklicher Elemente einer

Erklärung. Denn, alle Achtung vor des verstorbenen KLETNENHKRfi

logischer Klarheit und dialectischer Schärfe — das »Princip der

Substitution von Organen« kann uns nicht von der Aufgabe ent-

binden, diese Substitution als Schritt vor Schritt geschehend zu

denken — wenn immer auch die Spuren dieser Schritte völlig

unterdrückt sein sollten, noch völliger als die einstmals bei den

Wirbelthieren als vorhanden anzunehmenden Spinalganglien des

Kopfes. Und wenn eine solche schrittweise geschehende Umänderung

angenommen werden muss, so wird sie sich schwerlich anders voll-

zogen haben, als auf demselben Wege des organischen »Gestaltens

und Umgestaltens«, für den ich vor 25 Jahren sowohl Namen wie

Formel festzulegen versuchte in dem »Princip des Functionswechsels«.

Eine »Substitution« von Organen lässt sich nicht anders auffassen,

als dass dieselbe Function, welche heute von einem bestimmten

Organ vollzogen Avird, tale quale morgen von einem anderen über-

nommen wird — und das ist undenkbar. So ähnlich sich auch

die Functionen sein mögen, welche von diesen beiden verschiedenen

Organen ausgeübt werden, gleich sind sie schon darum nicht, weil

die sie ausführenden Organe doch nicht identische Localitäten

einnehmen könnten. P^ine Aufeinanderfolge in Zeit und Ort muss
dabei angenommen werden als phylogenetische conditio sine qua non,

und damit treten eben functionelle Verschiebuni;-en und Aufeinander-

folgen ein. die — ob rasch, ob langsam — doch immer unter das

Princip des Functionswechsels fallen, wenn auch das Endresultat des

Processes das völlige Zugrundegehen des einen Organs sein sollte,

dessen Functionen langsam oder rasch auf das andere übergehen.
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Wenn ich diese kurze Auseinandersetzung liier einflechte, so

geschieht es nicht bloß, weil mir die von Beard in seinem Auf-

satz »History of a transient nervous apparatus etc.« (Z. Jahrb. Abth.

Morph. 9. Bd. pag. 403) niedergelegten Auffassungen eine solche

Erwägung nahe legen, sondern weil ich damit gleich Bezug nehmen

wollte auf die jetzt angenommene Ausdrucksweise der vergleichenden

Anatomie bezüglich der Homodynamie der Kopf- und Spinalganglien

— eine Ausdrucksweise, die, wenn auch unausgesprochener Maßen,

doch durchaus an die Vorstellungsweise sich anlehnt, welche unter dem

Princip der »Substitution von Organen« zu verstehen ist. Denn wenn

Gegenbaur (1887) nach den Aufschlüssen über die Entstehungsweise

der Kopfganglien durch Froriep und Beard zwar nicht mehr an

eine völlige Homodynamie der Kopf- und Spinalganglien glaubt,

FüRBRiNGER (1. c. pag. 667) von den Kopfganglien meint, »sie könnten

— ganz allgemein — den Spinalganglien verglichen werden, be-

säßen aber denselben gegenüber eine größere Complication (die

beiden Reihen der Hauptganglien und epibranchialen Ganglien) und

intimere genetische Beziehungen zur ectodermalen Oberhaut«, Ge-

genbaur aber schließlich sagt (Vgl. Anat. d. Wirbelthiere 1. Bd.

pag. 793 u. 794): »Wenn sich aus der Vergleichung der Acranier

mit den Cranioten ein Grund ergiebt, die Nerven der Kopfregion

als homodynam mit Spinalnerven zu beurtheilen, so entsteht dagegen

eine Einschränkung dieser Homodynamie durch die Ontogenese.

Diese lehrt für beiderlei Nerven eine differente Entstehung kennen

und andere Lagebeziehungen. Die Nervenanlagen erstrecken sich

in der Kopfregion auch außen vom Mesoderm, während jene am
Rumpfe medial von demselben ziehen« — und nachher die auf pag. 228

bereits citirten Worte dem kurz recapitulirteu Befunde Kupffer's

nachschickt — wenn also diese Aussprüche — und eine Menge

andere ähnliche — es rechtfertigen, von der »Vergleichung« mit

Faust zu sagen »bei ihr geräth mau stets ins Ungewisse« — so

muss eben die Ontogenie den entgegengesetzten Weg einschlagen

und, gestützt auf die Unterschiede der Herkunft und Lagerung, die

Homodynamie beider Ganglienkategorien geradezu leugnen und die

aus der Vergleichung mit AmpJno.mis hergenommenen Gründe als

irreführend zurückweisen — wobei denn freilich wieder ein weiterer

Edelstein aus der schon sehr beschädigten Vorfahrenkrone des edlen

Acraniers verloren gehen dürfte.

Sind aber die Koi)f- und Spinalganglien durch Ursprung und

Lagerung als nicht homodynam nachgewiesen, so fällt damit auch
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jeder Grund weg, wesshalb beide Arten von Ganglien nicht in dem-

selben Metaniere vorkommen, wesshalb ihre Wurzeln — seil, ihre

centripetalen Fasern — nicht an derselben Ortlichkeit in das Central-

nervensystem einmünden sollten. Finden sich also au der Vagus-

platte von Torpedo ocellata die Rudimente von Spinalganglien, welche

sich den Myotomen u, t und s anlagern, so beweist das nicht im

geringsten, dass die in derselben Querebene sich findenden Placoden,

aus denen die hinteren Vagusganglien hervorgelien, zu anderen

Metameren gerechnet werden müssten, als eben zu den Metamereu

il, t und s; und finden sich ferner ventrale Spinalnervenwurzeln,

die zu u und t sich begeben, so sind sie zwar eben untere

Spinalnervenwurzeln und Occipitalnerven, aber zugleich auch untere

Vaguswurzeln im vollsten Sinne des Wortes, in so fern sie dem-

selben primitiven Metamere angehören, welchem das rudimentäre

Spinalganglion und das ausgebildete, aus der Piacode hervorge-

gangene Vagusganglion angehören.

Offenbar bilden die eigentlichen Kopfganglien eine von Hause

aus andere Kategorie nervöser Bildungen, als die Spinalganglien,

hatten bei den Vorfahren der Selachier — und damit eben aller

Wirbelthiere — andere Functionen zu erfüllen, als die aus der

Ganglienleiste hervorgegangenen Spinalganglien. Hierauf ist schon

von verschiedenen Seiten aufmerksam gemacht worden, und jeder

consequeute Schritt nach vorwärts, den die vergleichende Ontogenie

macht, bestätigt die Annahme, dass es sich bei den Kopf-
ganglien mit ihren Schleimcanalnerven und dem ganzen
System der Seitenlinie um ein primitives, dem System
der Spinalganglien resp. der Gauglienleiste coordinirtes

receptorisches Nervensystem handelt. Wie mau sich den

Ursprung und die ursprünglichsten Functionen dieses lateralen

Nervensystems zu denken hat, ist freilich eine andere Frage,

deren erfolgreiche Beantwortung nicht eher unternommen werden

dürfte, als bis unsere Gesammtauffassung von den Vorfahren der

Wirbelthiere bestimmtere Gestalt angenommen, und Äu/phioxus

seine hypnotisirende Kraft völlig verloren haben wird. Und das

kann noch geraume Zeit dauern.

Ich muss es mir versagen, schon an dieser Stelle einige weiter-

tragende, auf das laterale Nervensystem bezügliche Betrachtungen

auszusprechen, weil ich vorher erst die auf den Vorderkopf bezüg-

lichen ontogenetischen Befunde meiner in den letzten Jahren an-

gestellten Untersuchungen darlegen möchte. Das aber möchte ich
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hier schon andeuten — und auch darin stimme ich mit anderen

Forschern, wie Kupffer, Minot etc. überein — dass der N. lateralis

die zur Commissur gewordene Vereinigung kleiner metamerisch an-

gelegter, receptorischer Centra zu sein scheint, welche, nach Art der

Kopfpiacoden, gesonderten ectodermalen Ursprungs waren und höchst

wahrscheinlich, wie jetzt die Kopfganglien, einstmals centripetale

Fasern, sei es direct oder sei es durch Vermittelung der Spinal-

gauglien und der Gauglienleiste, in die MeduUarplatten, das eigent-

liche motorische Centrum des Körpers, gelangen ließen. Warum
die meisten dieser Fasern aufgehört haben zu functioniren und zu

existiren', wird sich erst beurtheilen lassen, wenn wir in der phylo-

genetischen Erkenntnis so weit vorgerückt sein werden, dass wir

auch den eigentlichen Rumpf — also den Abschnitt zwischen Kiemen

und After — als ein gründlich verändertes Stück des Vorfahren-

körpers anzusehen und an ihm die eingreifendsten Umgestaltungen

sui generis vorauszusetzen gelernt haben werden.

Wie weit diese Auffassung aber von den bisherigen durch

Gegenbaur und Fürbringer vertreteneu Anschauungen der ver-

gleichenden Anatomie abweicht, lässt sich ermessen, wenn man bei

Fürbringer (1. c. pag. 554) liest: »— was von paläo-cranialen cere-

bralen Nerven versorgt wird, gehört zum Kopfgebiete, was von

ursprünglich spinalen Nerven innervirt wird, ist vom Rumpfgebiete

herkömmlich, mögen beide Gebiete auch noch so sehr in einander

greifen und zu einander verschoben sein. So sind beispielsweise

einerseits die von den Rr. laterales nervi trigemini und vagi ver-

sorgten Hautstreckeu, die von den Rr. intestinales und vagi versorgten

Eingeweidetheile und der vom N. accessorius beherrschte Abschnitt

des M. trapezius morphologisch von dem primordialen Kopfgebiete

abzuleiten, wie weit herab in das Rumpf- und sell)st Schwanzgebiet

sie sich auch topogra])hisch erstrecken mögen.« Dieser Anschauung

zufolge handelt es sich also bei dem N. lateralis nur um einen

Kopfnerv, der nachträglich in langsamem Fortschreiten über

den Rumpf bis au das Schwanzende vorgedrungen ist, nicht aber

um autochthone Ectodermi)roductionen jedes einzelnen Metamers,

1 Denn die Behauptung Julin's von durch ihn nachgewiesenen Ver-

bindungen der dorsalen wie ventralen Spinalnerven mit dem Lateralis habe ich

längst widerlegt und verstehe nicht, wie Gegenbaur (Vergi. Anat. d. Wirbel-

thiere 1. Bd. pag. 818, 819) dieselbe wieder aufnehmen und mit allerhand nicht

zutreffenden Betrachtungen versehen konnte, zumal da auch Fürbringer für

die Unzusammengehörigkeit beider Fasersysteme eintritt (1. c. pag. 599).
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die seciindär erst in gegenseitige commissurale Verbindungen getreten

und schließlich zu einer einzigen, von den vorausgesetzten vielen

übrig gebliebenen Faserverbindung mit dem Gehirn reducirt sind,

durch welche auch auf diesem Nervengebiet der Concentrations-

process des ganzen Nervensystems dargestellt vrard. In noch un-

klarerer Form scheinen denen Fürbeinger's ähnliche Anschauungen

bei Gegenbaür zu bestehen — falls ich die nachfolgende
,
un-

ausgeglichene Widersprüche enthaltende Stelle in der vergleichen-

den Anatomie der Wirbelthiere (l. Bd. pag. 856 u. 857) richtig

deute. Es heißt dort von den Hautsinnesorganen: »Das bereits

für die Beziehungen dieser Organe zu Nerven für Cyclostomen

Bemerkte hat auch für die Gnathostomen seine Geltung, und es

ist speciell der N. facialis als der jene Organe wenn nicht produ-

cirende so doch tragende Nerv erkannt. Nächst diesem der N. vagus.

Wie der erstere den Kopf beherrscht und seine Verzweigungen jenen

des Trigeminus zutheilt, um damit sein Gebiet zu erweitern [?], so

hat der Vagus durch den N. lateralis ein bedeutendes Territorium

an der Rumpfoberfläche und es wird begreiflich, welche Ausdehnung

die Vertheilung jener Organe damit erlangen kann. Der N. lateralis

Vagi steht aber mittels des R. retrocurrens facialis mit dem letzt-

genannten in Verbindung, wie auch dabei eine ähnliche Verbindung

des Facialis mit dem Glossopharvngeus vorkommen kann und dann

im Gebiete von dessen Ästen wiederum jene Organe sich vorfinden.

Die Betheiligung des Facialis an der Verbreitung der in Rede

stehenden Sinnesorgane geht aus dem genannten Verhalten hervor.

— Die Verbindungen des Facialis, vor Allem mittels des Ramus retro-

currens mit dem Vagus, erscheint als der Weg, auf welchem vom

Facialis die Sinnesorgane erzeugende Eigenschaft auf den Vagus

überging. Die Eigenthümlichkeit der jenen Organen zukommenden

Nerven kommt auch im histologischen Verhalten zur Geltung (Pincus),

so dass eine successive Ausbreitung des Facialis in dem ge-

sammten, jene Organe producirenden Gebiete anzunehmen sein

dürfte. «

Wie grundverschieden, auch in pbylogenetisclier Richtung, diese

Auffassungsweise von der hier vertretenen, auf Grund ontogenetischer

Daten gewonnenen Anschauung ist, braucht nicht hervorgehoben zu

werden. Was man sich unter der »Sinnesorgane erzeugenden Eigen-

schaft« des Facialis vorstellen soll, verstehe ich nicht, noch weniger,

wie dieselbe auf andere Nervengebiete, Trigeminus und Vagus »über-

gehen« soll. Da auch das Gehörorgan — wie ich auch meinerseits
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überzeugt bin — auf die Ursprung-sstufe solcher Hautsinuesorgane

reducirbar ist, so wird der Facialis als »ein Ausgangspunkt vieler

seusorischer Organe« angesehen — eine Vorstellungsweise, für die

ich schlechterdings kein Verständnis habe. Nun heißt es freilich

gleich darauf (pag. 857): »Die Betrachtung dieser mannigfaltigen

Organe von einem Punkte aus darf nicht außer Acht lassen, dass

nicht sowohl nur eine Ausbreitung des Facialis die Einrichtungen

schuf, als auch das Ectoderm, aus dem sie bestehen; denn, wie

schon oben bemerkt, der Nerv des Organs kommt erst nach des

letzteren Bildung zum Vorschein und zeigt dann seinen Zusammen-

hang mit dem Facialis. Mit der phj'^letischen Entfaltung des

Körpers ist somit der Beginn der Difl'erenzirung an der Peripherie

wie central gleichzeitig sich vorzustellen [?], wobei mit der Ent-

fernung des Organs die Verbindung mit dem Centrum als Nerv sich

ausspann. Die Organe sind also nicht etwa Öprossungsproducte der

Nerven, oder solche die zuerst ohne Nerven gewesen wären, sondern

beiderlei Gebilde sind als zusammen entstandene aufzufassen«. Wie
sich diese beiden Erklärungen mit einander versöhnen lassen, ist

mir nicht klar geworden: entweder entstehen die Sinnesorgane

autochthon im Ectoderm und können sich unter einander und mit

jedwedem Nerven in der Nähe verbinden, ohne auf den »sie er-

zeugenden« Facialis zu warten — oder nur der Facialis ist der

ursprüngliche Träger derselben, und dann müsste der Nachweis zu

führen sein, dass die früher sogenannten Rami dorsales der sämmt-

lichen Vagus-, Trigemiuus- und Glossopharyngeusganglieu nicht

diesen Ganglien sondern dem Facialis entstammten, was nicht

nur ontogenetische Schwierigkeiten haben, sondern auch für die

Homodynamie der Kopfganglien unter sich bedrohlich erscheinen

könnte.

Diese ganze, dem Facialis zugedachte Sonderstellung einer peri-

l)herischen Ausbreitung über die gesammte Körperoberfläche ist aber

ein Unding: nach ontogenetischem Zeugnis handelt es sich wahr-

scheinlich um ein von Hause aus selbständiges, metamerisch wieder-

holtes, receptorisches Nervensystem, welches zunächst in Verbindung

mit den übrigen Nervenelementen des eigenen Metamers und durch

Commissurbildung mit den Nachbarn der Reihe in Verbindung trat,

bis diese beiderlei Verbindungen sich, nach Art aller ilhnlichen ner-

vösen Verbindungen, mehr und mehr concentrirten und localisirten.

Um so weniger kann aber, wenn diese Anschauung richtig ist, von

ursprünglicher Zugehörigkeit des N. lateralis zum Kopfbezirk oder
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von Ausbreitung- des Facialis Über die gesammte Körperoberfläclie

gesprochen werden.

Aber den Kopfganglien entstammen auch noch andere Nerven-

fasern, als nur solche, die zu den specifischen Hautsinnesorganen

der Schleimcanäle und der Seitenlinie gehören. Die gesammte sen-

sible Sphäre der Kiemenspalten wird von ihnen verwaltet, und durch

den E. intestinalis werden noch andere Organe, als die Kiemenregion

von den Kopfganglien aus innervirt. Darüber an dieser Stelle Er-

örterungen einzuleiten, geht aber über die Aufgabe der vorliegenden

Arbeit hinaus und kann wiederum erst unternommen werden, wenn

die Verhältnisse des Vorderkopfes und seiner Nerven besser auf-

geklärt sein werden.

Die Gauglienleiste scheint eben von Anfang an, eben so wie die

Lateral- und Branchialplacoden (falls dieselben als ursprünglich ge-

trennte Bildungen angesehen werden müssen) ein localisirtes Centrum

von zunächst sensiblen Nerven gebildet zu haben, welches schon

als existent angenommen werden muss, als die Vorfahren der Wirbel-

thiere noch nicht ein Medullarrohr, sondern offene Medullarplatten

besaßen, deren Ränder statt, wie jetzt, zusammenzustoßen, viel-

mehr möglichst weit aus einander lagen. Zwischen den Lateral- und

Branchialplacoden einerseits und den Medullarplatten andererseits

lag also als Mittelglied das System der Spinalganglien und trat mit

den, gleichen Metameren angehörenden Lateralganglien in Faser-

verbindung. Es hat desshalb nicht nur nichts Auffallendes, sondern

bildet ein durchaus normales und essentiell primitives Verhalten,

wenn Fasern der Vagusganglien, außerhalb der Myotome, d. h. lateral

und dorsal verlaufend, an derselben Stelle in das Medullarrohr ein-

münden, an welcher auch innerhalb derselben Myotome, d. h. medial

und ventral, Fasern von Spinalganglien einmünden. Wenn das

gleichzeitige Vorkommen beider Ganglienarten am Kopfe aber nur

noch bei einigen Embryonen sich findet', so ist das Zugrundegehen

der Spinalganglien des Kopfes eben das »Secundäre«, »Abgeleitete«,

und jede Andeutung-, welche die Ontogenie von den Spuren solcher

Kopfspinalganglien oder ihrer Nerven noch liefert, ist eine Recapi-

tulation archaistischer und palingenetischer, kurz das be-

stimmteste Gegentheil von »cänogenetischen Zuständen«. Wenn wir

also bei Amniocoetes nach Kupffer und bei Torpedo ocellata nach

1 Über die einschlägigen Verhältnisse des Vorderkopfs wird später be-

richtet werden.
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meinen Beobaclitung-en die Reste dieser Spinalgang-lien imd dor-

saler Spinalnerven finden, so sind das äußerst werthyolle Befunde,

welche uns den Weg- erhellen, den wir für die Ergründung

der phylogenetischen Geschichte des Nervensystems einzuschlagen

haben.

Schwieriger sind die Seitenhornfasern in ihrer Lagerung und

in ihrem Verlauf zu verstehen. Denn wenn wir auch annehmen

— und dazu haben wir wohl jedes Recht — , dass sie bereits vor-

handen waren, als das Medullarrohr noch kein Rohr sondern eine

offene Platte bildete, deren Ränder weit aus einander lagen, dass

somit 'die Seitenhornfasern von eben diesen Seitentheilen der Me-

dullarplatten austraten, so müssen wir doch immer zureichende

Gründe für ihren so weit entfernten Endpunkt ausfindig machen,

der auch schon zu jener phylogenetisch so weit zurückliegenden

Urzeit bestanden haben muss. Und wenn wir die Beziehungen der

Seitenhornfasern zu den Ganglienleistenzelleu erwägen, die — je

nach der Auffassungsweise des Entstehens jener Fasern — entweder

Material zu ihrem Wachsthum hergeben oder den Leitweg bei ihrem

Auswachsen bilden, und bedenken, dass diese Richtung durchaus

lateral zu Derivaten des Ectoderms führt, ehe sie an die Musku-

latur der Seitenplatten gelaugt, so müssen wir entweder annehmen,

dass früher ein anderer, directerer Weg eingeschlagen ward — und

dann muss sein Verlassen erklärt werden — oder dass die Mus-

kulatur der Seitenplatten früher eine dorsalere Lagerung besaß

als jetzt, vielleicht auch dorsaler gelegenere Abschnitte aufwies,

welche nicht mehr vorhanden sind und nicht mehr recapitulirt

werden. Beide Annahmen haben ihr sehr Missliches, wie ich bereit-

willig zugestehe. Aber da die morphologische Natur und phylo-

genetische Vergangenheit der Kiemenmuskeln sich nicht an ihnen

selbst erklären und berechnen lässt, vielmehr nur im Zusammenhang

mit dem gesammten Muskelsystem und mit den Erörterungen über

die Gesammtabstammung der Vertebraten, so nehme ich an dieser

Stelle Umgang von partieller Besprechung und begnüge mich

damit, im Hinblick auf die obigen Feststellungen über das primitive

Vorhandensein richtiger Spinalnerven für die Metameren des Kopfes,

den FüRBRiNGER'schen Versicherungen von der unzweifelhaften Cäuo-

genie des Zusammentreffens motorischer Branchialnerven mit ven-

tralen Spinalnerven für Abschnitte desselben Mesomers jede Geltung

abzusprechen und damit das letzte Argument zu beseitigen, welches

für eine völlige Unterdrückung vorausgesetzter hinterer Kopfsomite
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und das an ihre Stelle geschehene Vorrücken vorderster Rumpfsomite

geltend gemacht wurde.

Auch einigen meiner eigenen früheren Aufstellungen und Hypo-

thesen wird durch den Nachweis der Reste einstmals vorhanden

gewesener Spinalganglien und dorsaler Spinalnerven des Kopfes

die Berechtigung genommen. In der 15. Studie erblickte auch ich

in den Kopfganglien noch eine Verbindung echter Spinalganglieu

mit den hinzugetretenen Producten des Ectoderms, sah aber in den-

selben Verschmelzungen und Zusammenziehuugen, welche der ur-

sprünglichen, durch die Urwirbelbildung auch des Vorderkopfes dar-

gestellten Metamerie gegenüber eben nicht als ursprünglich angesehen

werden durften. Auch das System der Seitenhornfasern prüfte ich

auf diese Gesichtspunkte und kam zu der Auffassung, dass möglicher-

weise ventrale Spinalnerven und motorische Seiteuhornnerven ein

und dasselbe seien. Eine solche Hypothese, erklärte ich damals

(1. c. pag. 356), sei auch so lange unmöglich gewesen, als die Con-

struction der Metameren auf Clrund der van WuHE'schen Anschauung

geschah, der zufolge zu demselben Metamer je ein sensibel-motorischer

Dorsalnerv und ein motorischer Ventralnerv gehören sollten. Nach-

dem aber nun eine viel klarere Auffassung der Metamerie, zunächst

des Hinterkopfes, gewonnen, das ursprüngliche Vorhandensein von

Spinalganglien für jedes Metamer mehr als wahrscheinlich gemacht

und die Natur der aus Piacoden hervorgegangenen Kopfganglien

festgestellt worden ist, hat die Hypothese von einer Identität oder

Homodynamie der motorischen Seitenhornfasern mit den ventralen

Spinalnerven keine Berechtigung mehr. Durch den embrjologischen

Nachweis des Vorhandenseins von Resten ventraler Spinalnerven

für die Somite ?<, t und .s- wird auch das von mir damals an-

genommene Alterniren von ventralen Spinalnerven mit motorischen

Seiteuhornnerven widerlegt: ein solches Alterniren findet in der

That nicht statt — die darauf gegründete Vermuthung von der

Homodynamie beider Arten motorischer Fasern verliert ihre Be-

rechtigung.

Meine damaligen Anschauungen über die Beziehungen der Hypo-

glossuswurzeln und der vor ihnen vorhandenen, nun obsolet ge-

wordenen Myotommuskeln beruhten noch nicht auf umfassendem

Studium der Occipitalregion besonders von Torpedo^ und ließen mich

aussprechen: »so weit meine Forschungen gegangen sind, giebt es nur

ein Myotom vor der ersten motorischen Hypoglossuswurzel« (so

nannte ich damals alle ventralen Occipitalnerven) »welches keine

Mittbeilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. \ 7
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separate motorische Wurzel empfangt: von diesem aus nach vorn,

bis zum Beginn des M. rectus externus fehlen alle Myotommuskeln.

Mit dem Endorgane fehlen natürlich auch die Nerven, welche es

innervirten: und so liefert die ganze Strecke des Medullarrohres

zwischen der vordersten Wurzel des Hypoglossus und der hintersten

des Abducens keine Vorderhornnerveu. Es ist nun schwer zu sagen,

wie viele Myotome, wie viele Nerven eingegangen sind: denn da

die Kiemensäcke nach und nach entstehen, und eine Verschiebung

der verschiedenen Organsysteme (Medullarrohr, Darmrohr, Mesoderm-

rohr, Ectodermrohr) gegen einander stattfindet, so ist es schwierig

festzustellen, welches Myotom, welches Brauchiomer, welches Neu-

romer von Hause aus auf einander gepasst haben. Es wird sich

also kaum mit voller Sicherheit ermitteln lassen, ob die zur Bildung

des M. rectus externus verwendeten Myotome nicht auch Material

aus den hinter der Ohrblase befindlichen Metaraeren an sich ge-

zogen haben, es wird auch nicht festzustellen sein, ob der M. sub-

spinalis, welcher die vordersten Hypoglossusmyotome repräsentirt,

nicht auch seinerseits Material der hintersten Vagusmyotome in

sich schließt: arithmetisch sicher wird die bezügliche Rechnung

wohl nie ausfallen.«

Diese Auseinandersetzung ist von Bkaus (1. c. pag. 457), wie es

scheint, dahin aufgefasst worden, als schlösse ich mich der Auf-

fassung »vom Ausfallen« von Urwirbeln in dem Sinne an, wie sie

von Gegenbaue und Fürbringek angenommen worden ist. Das ist

aber nicht der Fall gewesen, vielmehr bezieht sich mein Ausdruck

vom Eingehen von Myotonien und Nerven eben nur auf die

factisch bei dem von mir damals beschriebenen Embryo von T. mar-

morata angelegten, durch ihre späteren Veränderungen und Re-

ductionen gekennzeichneten Somite zwischen Hypoglossus und Ab-

ducenswurzeln
, wie besonders aus den Erörterungen hervorgeht,

welche ich auf pag. 337 ft'. gegeben habe. Und wenn Braus meine

Angaben citirt und dabei sagt: »Düiirn verzichtet dagegen ganz

darauf, die vordere Grenze derjenigen Somite anzugeben, welche

nach ihm den M. subspinalis bilden und welche sich daran als

ursprüngliche Rumpfmyotome erkennen lassen, da, wie er

glaubt, zwischen dem letzten paläocranialen, bei Selachiern

noch Muskulatur producirendeu Somite (dritten Kopfsomit

VAN Wijhe's, Abducens) und dem vordersten »Hypoglossusmyotom

eine Reihe von Urwirbeln ausgefallen sei« etc., so muss ich darauf

aufmerksam machen, dass die gesperrt gedruckten Worte nicht von
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mir lierrülireu, sondern von Braus. Ich habe weder von ursprüng-

lichen Rumpfmyotomen, noch von paläocranialen Somiten ge-

sprochen — aus dem einfachen Grunde, weil ich diese Scheidung-

nie anerkannt habe — wie Jeder begreifen wird, der meinen An-

schauungen auch nur oberflächlich gefolgt ist.

Dass ich aber unsicher ließ, wie viel Vagusmyotome der M. sup-

spinalis an sich gezogen, und ob der Rectus externus nicht auch

hinter der Ohrblase gelegene Metameren in sich aufgenommen habe,

zeigt besonders deutlich, für wie gleichartig ich beide Körperregiouen

gehalten habe — und wenn sich jetzt bei HeptaNcJ/Ks-Ewhvyonen

herausgestellt hat, dass der Nervus abducens zugleich den Kectus

externus und durch seinen rücklaufenden Ast den M. subspinalis

innervirt, so wird dadurch schlagend erwiesen, wie werthlos die

Unterscheidung paläocranialer und neocranialer Elemente gewesen,

und dass es sich offenbar bei dem Abducens um einen Sammelnerv

handelt, welcher die Reste aller zwischen den noch übrig ge-

bliebenen ventralen Spinalnerven des Occipitalbezirkes und den bis

zu den Wurzeln des Oculomotorius früher vorhanden gewesenen

ventralen Spinalnerven des Kopfbezirks in sich verkörpert. Man
kann sich vorstellen, dass früher all die zwischen t oder s und

den in der Mandibularhöhle enthaltenen und jetzt dem Rectus

externus angeschlossenen Somite von selbständigen ventralen Wurzeln

versorgt wurden, dass aber nach und nach Collectoren sich aus-

bildeten, welche die einzelnen Wurzeln außer Kurs setzten. Als

einen solchen CoUector habe ich mir früher immer den Abducens

vorgestellt und habe ihn schon in der 15. Studie als polymeren

Nerven bezeichnet, im Gegensatz zu Gegenbauk, der ihn noch 1 887

als einen zweifellos einfachen Nerven auffasste. Dass aber durch

die bei Heptancims gefundene Innervation der vordersten Abschnitte

des M. subspinalis auch noch die hinter der Ohrblase früher vorhanden

gewesenen Metameren in dem Abducens einen CoUector hinterlassen

haben, ist auch mir überraschend gewesen, dient aber in eben so er-

freulicher Weise wie die bei Embryonen von T. ocellata aufgefundenen

Reste der Vagusspinalganglien dazu, die verschiedenen Kopfnerven

in Einklang mit dem ursprünglich auch am Kopfe vorhanden ge-

wesenen Spinaluervensystem zu bringen. Und damit erledigen sich

denn eine Menge von Controversen und Unklarheiten über den

Abducens selbst und das ganze, überaus complicirte Gebiet, dem er

angehört. Im nächsten Abschnitt dieser Untersuchungen werde ich

auf den Abducens zurückgreifen, wenn es sich darum handeln wird,

17*
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das vielleicht scliwierig-ste morpliogenetisclie Problem des ganzen

Kopfes, das Augengebiet, zu analysiren und auf seine phylogenetische

Vergangenheit von Neuem zu untersuchen.

Ich schließe hiermit die Erörterungen allgemeinerer Art, zu

welchen mich die Resultate der in der 18. und 19. Studie dar-

gelegten Beobachtungen geführt hatten, aber nicht ohne noch einmal

ein Gebiet zu berühren, auf welches ich schon oben, pag. 6, hin-

gewiesen habe.

Die ontogenetischen Befunde, auf welche die eingreifendsten

Schlüsse dieser Arbeit gegründet wurden, sind der Mehrzahl nach

au Embryonen der beiden Torpedo-Arten gewonnen worden — und

ich habe schon mehrfach angedeutet, dass auch für die Verhältnisse

des Vorderkopfes wiederum Torpedo die merkwürdigsten neuen Auf-

schlüsse Ijietet, somit geradezu als ein Archiv erseheint, in dem die

seltensten, auf Urzustände deutenden Documente enthalten sind. Und

doch gelten weit und breit, vor dem Richterstuhl der vergleichenden

Anatomie, Torpedo und die ganze Gruppe der Rochen als eine »ab-

geleitete«, »vielfach veränderte«, »vom Ursprünglichen am weitesten

entfernte« Gruppe der Selachier! Bei Häuptern und Jüngern der

auf vergleichend anatomischer Grundlage bauenden Morphologie

kann man diese Versicherung, in allen Tonarten variirt, wiederfinden

— und zumal seit der von mir publicirteu 15. Studie, welche, auf

Befunde an Torpedo-^mhvyovLew gestützt, neue Grundlagen für die

Beurtheilung der großen morphologischen Probleme gewonnen zu

haben prätendirte, ist dieser Zweifel an der Bedeutung der an

Torpedo gemachten Beobachtungen ganz besonders häufig und lebhaft

geäußert worden i. Worauf gründet sich dieser Zweifel, dieser Un-

glaube? Hat er irgend welche auf objectiven Thatsacheu ruhende

Basis? Oder gehört er einer in die moderne Epoche morphologischer

Forschung stillschweigend und kritiklos übernommenen Tradition

an? Oder ist er ein Beispiel jener häufig zu constatirenden, auf

subjectiven Elementen beruhenden Vorgänge, bei denen die aus-

gesprochenen Behauptungen einer anerkannten Autorität die Selb-

ständigkeit des Urtheils von Schülern und jüngeren Forschern ein-

engen und lähmen? Vielleicht sind all diese Elemente zu gleichen

Theilen an dem Resultat betheiligt, das jedenfalls den Nachtheil

* Vgl. FÜRBRiNGER 1. c. pag. 447 >— nur eine totale Verkennung der wirk-

lich bestehenden Verhältnisse kann in den Irrthum verfallen, die Rochen als

die primitiveren, die Haie als die höher stehenden Vertreter der Selachier hin-

zustellen«.
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gehabt hat, die ontogenetische Uutersuehung einer der zugänglichsten

Selachiergattungen nicht hinreichend zu würdigen.

Fragt man sich, worauf die vergleichende Anatomie ihr Vor-

urtheil gegen die Verwendbarkeit der Rochen und speciell der Tor-

pedines stützt, so erfährt man zunächst, dass sie den pentabranchen

Selachiern zugehören und schon aus diesem Grunde den als viel

primitiver angesehenen Notidaniden gegenüber »abgeleiteter« seien.

Die pentabranche Eigenschaft theilen sie nun aber mit den meisten

Selachiern, zumal mit Pristiurus^ Scyllium^ Acaiithias, Sjunar, Mu-
stelus etc., die doch allesammt um so mehr zu Forschungen über

die Morphologie der Vertebraten herangezogen wurden, als die No-

tidaniden überhaupt unzugänglich blieben, und das auf sie gesetzte

Vertrauen, sie würden wesentliche Aufschlüsse über grundlegende

Fragen bieten, nur ein Glaubensartikel war. Es war ja möglich,

dass Hexaiichus und Hejytanchus, wie die Beibehaltung und Aus-

bildung der sechsten resp. siebenten Kiemenspalte auch noch andere,

bei den pentabranchen Selachiern nur noch angedeutete Verhältnisse

ausführlicher recapitulirten oder auch Andeutungen von Zuständen

enthielten, welche bei jenen schon gänzlich, auch in der ersten Ent-

wicklung, unterdrückt waren. Und in der That bieten die oben

erwähnten Beziehungen des N. abducens zu dem M. subspinalis solche

Andeutungen dar; der rücklaufende, bei Embryonen noch angelegte

Ast dieses Nerven ist als einzeln stehendes Factum allein schon

von großer Tragweite für die Aufklärung unserer Vorstellungen

von der ursprüuglichen Organisation des Kopfes. Vergleicht man
z. B. die Folgerungen, welche sich aus diesem Factum mit ziemlicher

Bündigkeit ergeben, mit den Anschauungen, welche Rabl über die

Natur des Abducens hegte, oder liest man, was Gegenbauk noch in

seiner letzten großen Publication, der Vergleichenden Anatomie der

Wirbelthiere l. Bd. pag. 802 und 8ü3, über den Abducens sagt, so

wird es klar, wie groß die Tragweite des an HeptancJms-EmhYyonen

gemachten Fundes ist, und welche Nebel zu zerstreuen derselbe ge-

eignet erscheint.

Wie weit noch andere Verhältnisse durch eine genaue Kenntnis

der Embryologie der Notidaniden, welche bis auf Embryonen von

1 Millimeter Länge zurückgreifen könnte, aufgeklärt werden würden,

lässt sich vorläufig nicht beurtheilen — solche Embryonen sind für

die Untersuchung noch nicht zugänglich geworden, und die wenigen

Stadien, über welche ich verfügen konnte, ermächtigen nicht zu

einem abschließenden Urtheile. Dass aber Heptanchus in der Frage
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der Occipitalmetameren und der branchialen Kopfnerven hinter

Torpedo in Aufhellung- archaistischer Verhaltnisse zurückbleibt, das

lässt sich schon aus den vorliegenden, der Untersuchung zugänglich

gewordenen Stadien erkennen. Und gerade für diese Fragen hoft'te

die vergleichende Anatomie von der Untersuchung der Ontogenese

der Notidaniden Aufklärung, ja wohl umfassende Bestätigung ihrer

Anschauungen und Doctrinen. Und so würde Gegenbauk wohl

wieder seine Lieblingswendung gebrauchen und erklären: die On-

togenie habe die Grenzen ihrer Erfahrungen auch ])ei dieser Ge-

legenheit wieder als sehr enge kennen gelehrt und habe nichts

aufgedeckt, als was die anatomische Untersuchung auch schon ge-

zeigt habe.

Darauf ließe sich dann eben erwidern, dass die vergleichende

Anatomie gar nicht in der Lage sei, beurtheilen und voraussagen

zu können, welche Aufschlüsse die Ontogenie dieser oder jener Form

für diese oder jene Frage bieten dürfte, noch weniger aber die

Competenz besitze, von vorn herein irgend einer Gruppe oder Art

als »abgeleiteter« oder als »primitiver« besonderes Zutrauen für

Übermittlung palingenetischer oder cänogenetischer Embryonalver-

hältnisse entgegen zu bringen. Wie die eigentliche Geschichts-

forschung, d. h. die der Cultur- und politischen Geschichte, unterliegt

allerdings auch die Geschichtsforschung der Organismen, speciell die

der Wirbelthiere, der Quellenkritik — aber Wer diese Kritik an-

zustellen habe, mit welchen Kriterien sie zu handhaben sei, das bleibt

einstweilen noch völlig unbeantwortbar. Wenn sich aber die ver-

gleichende Anatomie so gerirt, als sei sie im Besitz dieses Steins

der Weisen, und wenn in den GEGENBAUR'schen und fast noch mehr

in den FüRBRiNGER'schen »kritischen« Aufsätzen zum Überdruss

wiederholt wird, dass sich »die vergleichende Anatomie als die

Führerin im Labyrinthe der ontogenetischen Angaben, als der Prüfstein

für den Werth ihrer Befunde erweise« (Fürbringer 1. c. pag. 689),

oder wenn mit gravitätischem Ernst versichert wird, dass, was die

Ontogenie für die Lösung phylogenetischer Fragen biete, »einen

Wirrwarr von widersprechenden und sich theilweise aufhebenden

Angaben bilde, die an sich für die Lösung höherer und weiter

greifender phylogenetischer Probleme nicht ausreichen«, die ver-

gleichende Anatomie aber »als ältere, auf mehr gesicherter Basis

stehende, tiefer und weiter blickende Schwester den rechten Grad-

messer für den Werth der einzelnen ontogenetischen Ergebnisse ab-

gäbe« etc. etc., so kann man sich schwer des Lächelns enthalten.
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Dass Gegenbaur durch seine historische Stellung- an der Schwelle

der modernen, auf evolutionistischer Basis neu errichteten Morphologie

sich als summus moderator studiorum morphologicorum fühlen

konnte, ist ja wohl begreiflich, obgleich die von ihm begangenen nicht

geringen Competenzüberschreitungen desshalb nicht weniger anfecht-

bar blieben — wenn nun aber auch Fürbringer anfängt, sich für

morphologische Fragen als Minos, Aeakos und Rhadamanthos in einer

Person zu betrachten, und von der in seinen Augen erhabenen

Stellung als vergleichender Anatom aus sich erlaubt, Censuren fin-

die Ontogenie und die Ontogenetiker auszustellen, so wird es gewiss

sehr heilsam und ernüchternd wirken, dass gerade auf den zwei

Problemgebieten, auf welchen die vergleichende Anatomie sich selbst

als besonders competent, die Ontogenie aber als nahezu impotent

ansah, auf dem Gebiete der Occipitalsomite und -Nerven und in der

Frage nach der Homodynamie der Ko])f- und Spinalnerven, die

Ontogenie Thatsachen ans Licht förderte, welche nicht nur wesent-

lich Neues brachten, sondern auch sehr geeignet erscheinen, die

Folgerungen und Doctrinen der vergleichenden Anatomie als un-

begründet und irreführend zurückzuweisen und einer ganz anderen,

nahezu entgegengesetzten Auffassung Thor und Thür zu öffnen.
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Buchstabenerklärung.

cihd Nervus abduccns.

abd.r.rccur Ramus recurrens des Ab-

ducens.

abd.W Abducenswurzel.

Abcj.Ecf Abgeworfene äußere Ectoderm-

schichten der Seitenlinie.

acc.[n.acc) Nervus accessorius.

Acits Anfänge der Achsencylinder.

Amp Ampullen der Schleimcanäle.

Amp.Gg AmpuUeugänge.

Amp.Md Mündung der Auipullengänge.

Art und Arf.vert Arteria cerebro-

spinalis.

Bascd.Pl Basalzellplatte der Ampullen-

nerven.

Ch Chorda dorsalis.

CommVerbindendes Stück der Ganglien-

leiste zwischen Vagusplatte und

Spinalganglienleiste.

Ctc Cutislamelle der Somite und aus ihr

hervorgehende Zellen.

d.Bl Dorsale Blasen der Urwirbel.

d.sp.Gl Dorsale Spinalganglien.

d.sp.ii Dorsale Spinalnerven.

Ect Ectoderm.

Ent.K Entodermkuppe, d. h. blindes

Ende des Vorderdarmes, das mit

Ciiorda und Prämandibularhöhle in

Verbindung steht.

Fbr Faserbrücken der Seitenhornfasern

der Vagusplatte.

Gl. u. Ggl Ganglienleiste.

Glph Nervus glossopharyngeus.

Glpli.mot Motorische Fasern des Glosso-

pharyngeus.

Glph.scns Sensible Fasern des Glosso-

pharyngeus.

Glpli.W Glüssopharyngeuswurzel.

Hy Hyoldkiemensack.

Kpfpl Kopfplatten des Medullarrohres.

L Nervus lateralis.

LL Lateralisfasern.

LW Lateraliswurzel.

LZH 1 u. 2 Zellen, die den Lateralis-

fasern hinter dem eigentlichen

Lateralisganglion angelagert sind.

Mdh Mandibularhöhle.

Mcs Mesodermzellen.

ML Mediale Lamelle der Vagusplatte.

M.siibsp Musculus subspinalis.

N.acG Nervus accessorius.

N.bucG Nervus buccalis.

Ohrblase.

Fla Piacodenzellen.

Sbch Subchordaler Strang.

Schw.K Schwann'sche Kerne.

SHF Seitenhornfasern.

SHZ Seitenhornzellen.

Sp.Gfjl Spinalganglien.

Spi Seitenplatten.

Spr.S Spritzlochsack.

Str Zellstränge der Ampullennerven.

T Tasche der Seitenlinien -Lateralis-

bilduug.

venir. Ect Ventrales Ectoderm des Vor-

derkopfes.
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Vg Vagusnerv.

Vg.Ggl.sp Vagusspinalganglien.

Vg.in.Slt.W Motorische Seitenhornwur-

zeln des Vagus.

Vg.Pl Vagusplatte.

Vg.W Vaguswurzel.

Vn Vorniere.

v.sp.n ventrale Spinalnerven.

j), q, r, s, t, u, ?;, w, X, y, %, bezeichnen im

Ansehluss an die FÜRBRiNUER'sche

Benennung die Occipitalurwirbel.

1, 2, 3, 4, 5 bezeichnen die vordersten

Ruuipfurwirbel.

I—VII bezeichnen die Kiemensäckc.

Tafelerklärung.

Tafel 1.

Fig. 1— 8. Mustehos lacris. Embryo von 1,7 mm Länge. Sagittalschnitte vom
Präparat XXVIII 625, II 2, 4, 5, 8, 11, 12, 19, 20. Vergr. 95.

Fig. 9. Derselbe Embryo, aus den Schnitten 16— 19 combinirt, um ihn in

ganzer Länge darzustellen. Vergr. 95.

Fig. 10. Mustchis laevis. Embryo von 2,5 mm Länge. Präparat XXVIII 623,

I 18—26, aus 5 Schnitten combinirt. (Die Schnitte sind schräg ge-

fallen, dorsalwärts näher der Mitte, als ventralwärts.) Vergr. 95.

Fig. 11. Mustclus lacris. Embryo von 5 mm Länge. Präparat XXVIII 617,

II 16— 19 aus 4 Schnitten combinirt. Die Vagus-Glossopharyngeus-

platte liegt über den Occipitalurwirbeln v—t, seitlich würde sie aber

nur die von der Klammer eingefasste Partie bedecken, deren hinterer

Pfeil die caudale Grenze des Vagus, der vordere die des Glosso-

pharyngeus anzeigt. Von den Rumpfsomiten 1— 4 gehen die Vorniere

und der Urnierengang aus. Vergr. 95.

Tafel 2.

Fig. 1—9. Mustclus laevis. Embryo von 4 mm Länge. Horizoutalschnitte. Prä-

parat XXVIII 629, I 15—23. (Fortsetzung Taf. 3 Fig. 1—3.) Vergr. 190.

Es ist besonders wichtig, in den Figuren 2—9 die allmähliche

Trennung des vorderen Abschnitts des Somits v von dem Ilaupttheil

desselben zu verfolgen, welche zu einer völligen Trennung führt:

dieser vordere Abschnitt ist mit v\ bezeichnet. Ferner ist das Vor-

handensein eines ganz dünnen, dem Ausfluss nur einer Medullarzelle

gleichkommenden ventralen Spinalnerven für u auf der rechten Seite

der Fig. 5 von Interesse. Zum weiteren Verständnis dieser Tafel lese

man pag. 13 nach. Fortsetzung der Schnitte dieses Embryos auf

Tafel 3.

Fig. 1—3. Mustelus laevis. Embryo von 4 mm Länge. Präparat XXVIII 629,

I 23—25. Fortsetzung der Schnitte, die auf Taf. 2 abgebildet sind.

Vergr. 190.

Fig. 4 u. 5. Mustelus vulgaris. Embryo von 2,6 mm Länge. Schräge Horizontal-

schnitte. Präparat XXVII 136, II 12, III 3 zeigt die Auflösung der
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Somìte II, V, ir in unregelmäßige Abschnitte, deren Zugehörigkeit zu

dem einen oder dem anderen Somit auf den verschiedenen Schnitten

wechselt. Vergr. 95.

Fig. 6—9. Heptanchns cinereus. Embryo von 10 mm Länge. Präparat XXV 72,

II 2, 4, 7, 12. Diese Schnitte zeigen, wie die Somite v, ?/, und t zu

einerlangen, auf Fig. 9 durgestellten Einheit verschmelzen. Vergr. 130.

Tafel 4.

Fig. 1—3. Heptanchns cinereus. Embryo von 7,8 mm Länge. Sagittalschnitte.

Präparat XXV 41, III 10, 11, Fig. 3 II 14—III 1 aus 3 Schnitten com-

binirt. Die Schnitte zeigen die Lagerung der Somite w, r, u und /

im Verhältnis zur Vagusplatte und die Reste der ventralen Spinal-

nerven von V und u\ Vergr. 95.

Fig. 4. Hepfanchus cinereus. Embryo von 11 mm Länge. Sagittalschnitt (der-

selbe ist falsch gelagert: die linke Seite ist die Rückseite und hätte

die obere sein sollen). Präparat XXV 121. V combinirt aus 1— 3. Oben
bei {vg) läuft die Vagusplatte aus und schließt sich an die Ganglien-

leiste [Ogl) an, von welcher das rudimentäre Spinalganglion für v

[d.sp.G.v] nach rückwärts abgeht und mit dem viel stärkeren für iv

[d.sp.O.u^ zusammenschmilzt. Bei r.sp.n der ventrale Spinalnerv für z;.

Vergr. 130.

Fig. 5. Heptanchus cinereus. Embryo von 14(?)mm Länge. Sagittalschnitt.

Präparat XXV 80. I combinirt 2—4, um die großen dorsalen Blasen

der Urwirbel zu zeigen [d.Bl]. Vergr. 95.

Fig. 6. Heptmtchus cinereus. Embryo von 16 mm Länge. Horizontalschnitt.

Präparat XXV 51, III 12 zeigt die große dorsale Blase des Somits v.

Vergr. 95.

Fig. 7. Heptanchus cinereus. Embryo von 10 mm Länge. Horizontalschnitt

durch den Rumpf. Präparat XXV 72, I 15 zeigt die dorsalen Er-

weiterungen der Rumpfsomite. Vergr. 95.

Fig. 8. Heptanchus cinereus. Embryo von 23 mm Länge. Sagittalschnitt. Prä-

parat XXV 5, combinirt aus 19, 10, II 1— 6. Diese Figur, die aus

8 Schnitten zusammengesetzt ist, zeigt die 7 Wurzeln des N. abducens

{ctbd.W), welche nach links (vorn) in den eigentlichen Abducens {abdj

führen, während nach rechts (hinten) der Ramus recurrens [ahd.v.recurr]

bis in das Myotora i' des Muse, subspinalis läuft. Vergr. 95.

Tafel 5.

Fig. 1. Torpedo ocellata. Embryo von 2 mm Länge. Horizontalschnitt. Präi3arat

XXXVIII 2, I 19 zeigt die ungleiche Größe und Zahl der Urwirbel

auf beiden Seiten des Embryos. Vergr. 190.

Fig. 2. Torpedo ocellata. Embryo von 1 mm Länge. Horizontalschnitt. Präparat

XXXVIII 299, 1 combinirt aus den sechs Schnitten 20—25. Missgeburt

mit Verdoppelung der Chorda und einer dritten, unpaaren Urwirbel-

reihe. Vergr. 95.

Fig. 3— 5. Torpedo ocellata. Embryo von 5 mm Länge. Sagittalschnitte. Präparat

XXXVIII 45, III 6, 7 u. 8 zeigt, wie in anormaler Weise verschmolzene

oder unvollkommen getheilte Rumpfsomite die Bilder wiederholen,

welche die Occipitalsomite darbieten, a ein Urwirbel mit zwei von
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ihm ausgehenden Seitenplattenabschnitten
, ß zwei Urwirbel, welche

auf halber Höhe mit einander communiciren. Vergr. 130.

Fig. 6— 7. Torpedo oceilata. Embryo von 4 mm Länge. Sagittalschnitte. Präparat

XXXVIII 75, I 17, IS zeigt die Occipitalsomite w und v in ähnlicher

Weise verschmolzen, wie die Rumpfsomite der vorhergehenden Figuren,

(1. li. zwei Urwirbel auf einem Seitenplattenabschnitte. Vergr. 130.

Fig. 8—10. Torpedo ocellata . Embryo von 2 mm Länge. Sagittalschnitte. Präparat

XXXVIII 7, I 10 — 12 zeigt verschmolzene oder unvollkommen getheilte

Occipitalurwirbel « und ß, von denen nicht bestimmt zu sagen ist, ob

sie t und n oder n und v entsprechen. Vergr. 130.

Fig. 11—12. Torpedo marmorata. Embryo von 2,6 mm Länge. Sagittalschnitte.

Präparat XXXIII 84, IV 12, 13 zeigt bei « einen jener ganz kleinen

Urwirbelreste zwischen den größeren Occipitalurwirbeln. Vergr. 130.

Fig. 13 u. 14. Torpedo marnioraia. Embryo von 2,6 mm Länge. Sagittalschnitte.

Präparat XXXIII 85, I 1, 2. Unvollkommene Theilung vorderer kleiner

Occipitalurwirbel. Vergr. 130.

Fig. 15. Torpedo marmorafn. Embryo von 2,6 mm Länge. Sagittalschnitte. Prä-

parat XXXIII 86, IV 17. Die vorderen kleinen Occipitalurwirbel un-

vollkommen getheilt und im Übergang zum Mesoderm des Vorderkopfes

Vergr. 130.

Fig. 16a— 16c. Torpedo marmorata. Embryo von 3,5 mm Länge. Sagittalschnitte.

Präparat XXXIII 89, II 7, 8, 11 zeigt die ungleiche Gliederung der

Occipitalsomite in den verschiedenen Schnittebenen, welche ditrch die

Linien 1—10 angedeutet sind. Bei 16 a liegen zwischen den Linien

1—8 sieben bis acht Somite, während bei 16c, näher der Medianebene

nur sechs Myomeren sich finden — ein Beweis, dass Verschmelzung

stattfindet, offenbar zwischen den Linien 3—6. Vergr. 130.")

Tafel 6.

Fig. 1— 7. Torpedo marmorata. Embryo von 2,8 mm Länge. Sagittalschnitte.

Präparat XXXIII 83, II 6, 4, 3, I 16, 13, 11, i», 7 zeigt die gesammte

Gliederung des Kopfmesoderms. Vergr. KiO.

Tafel 7.

Fig. 1—2. Torpedo marmorata. Embryo von 2,8 mm Länge. Sagittalschnitte.

Präparat XXXIII 92, III 16 u. IV 2 zeigt, wie die beiden Somite t

und s lateralwärts geschieden, medialwärts verschmolzen sind. Vergr. 160.

Fig. 3—6. Torpedo marmorata. Embryo von 2,8 mm Länge. Sagittalschnitte.

Präparat XXXIII 80 zeigt zwischen den Occipitalsomiten bei a ein

ganz kleines ähnlich wie auf Taf. 5 Fig. 11 u. 12. Vergr. 160.

Fig. 7. Torpedo marmorata. Embryo von 1,8 mm Länge. Horizontalschnitt.

Präparat XXXIII 281 zeigt die ungleiche Größe und Zahl der Occi-

pitalsomite auf beiden Seiten des Embryos. Vergr. 190. (Vgl. Taf. 5

Fig. 1.)

Tafel 8.

Fig. 1. Torpedo ocellata. Embryo von 11 mm Länge. Sagittalschnitt. Präparat

XXXVIII 63, III combinirt aus Schnitt 5—12. (Kopfende des Embryos
nach oben gerichtet, links der Rücken.) Die Abbildung zeigt die
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Occipitalsomite n: -y an ihrer medialen Seite durchschnitten. Die drei

ventralen Spinalnerven stehen in Verbindung mit den Besten der zu-

gehörigen dorsalen Spinalganglien, welche ihrerseits mit einander in

Faserzusammenhang getreten sind, aber keine Wurzelfasern mehr in

das Centralnervensystem entsenden. Vergr. 190.

Fig. 2. Torpedo ocellata. Derselbe Embryo wie die vorige Figur. Präparat

XXXVIII 65, I 5 zeigt dieselben Bildungen auf der anderen Seite; es

ist aber zu bemerken, dass die Eeste der dorsalen Spinalganglien

[d.sp.n] sich nicht genau den Somitgrenzen anpassen. Der Schnitt ist

eben so gelagert wie der vorige, die Rückenseite liegt links. Vergr. 130.

Fig. 3. Torpedo ocellata. Embryo von 11 mm Länge. Horizontalschnitt. Präparat

XXXVIII 93, combinirt aus II 16 und III 1—5, zeigt die von der

Glossopharyngeus- und Vagusplatte abgehenden dorsalen Spinalnerven-

reste [d.sp.n) und das abgeschnürte hintere Stück des Vagus [Vg\).

Vergr. 95.

Fig. 4—6. Torpedo ocellata. Embryo von 6 mm Länge. Horizontalschnitte.

Präparat XXXVIII 138, II 4, 7, 11, 12. Diese Schnitte zeigen bei

[Vg.Sp.G] einen Rest der Vagusspinalganglien, bei Vg^ die hinten

abgetrennte isolirte Vaguspartie, bei Cu die die Vagusplatte durch-

brechende Cutiswucherung. Vergr. 190.

Fig. 7 u. 8. Torpedo ocellata. Embryo von 18 mm Länge. Sagittalschnitte. Prä-

parat XXXni 4, II 1, 2, 7, 14—7. Die dorsalen Spinalnerven, welche

von dem 1. Vagusganglion zu der Urwirbelmuskulatur gehen. Vergr. 130.

Fig. 9. Torpedo ocellata. Embryo von 6 mm Länge. Sagittalschnitt. Präparat

XXXVIII 106, II 1—4. Dasselbe wie Fig. 7. Vergr. 130.

Fig. 10. Torpedo ocellata. Embryo von 7 mm Länge. Sagittalschnitt. Präparat

XXXVIII 128, 1 4. Dasselbe wie Fig. 7. Vergr. 130.

Fig. 11. Torpedo ocellata. Embryo von 6 mm Länge. Sagittalschnitt. Präparat

XXXVIIl 130, I 11. Dasselbe wie Fig. 7. Vergr. 130.

Fig. 12. Torpedo ocellata. Embryo von 4 mm Länge. Sagittalschnitt. Präparat

XXXVIIl 26, III 6. Dasselbe wie Fig. 7.

Fig. 13. Torpedo marmorata. Embryo von 10 mm Länge. Sagittalschnitt. Prä-

parat XXXIII 205, III 9, 10. Dasselbe wie Fig. 7.

Tafel 9.

Fig. 1. Torpedo ocellata. Embryo von 7 mm Länge. Horizontalschnitt. Präparat

XXXVIIl 122, III 3 zeigt die Glossopharyngeus-Vagusplatte, welche

caudalwärts bis an das Somit v reicht. Den Somiten tv, v, u, t liegen

auf ihrer inneren Seite Reste von Spinalganglien an, von welchen die

beiden letzteren als Vagusspinalgangiien zu bezeichnen sind. An das

Vagusspinalganglion von t begiebt sich ein letzter Rest eines moto-

rischen Spinalnerven [v.sp.n); ein gleicher Rest findet sich im Somit«;.

Bei Art.vert ist die Arteria cerebrospinalis angeschnitten. Vergr. 160.

Fig. 2. Torpedo ocellata. Embryo von 5 mm Länge. Horizontalschnitt. Präparat

XXXVIIl 137, I 25 die linke Seite der Figur, I 26 die rechte Seite.

Zeigt auf der linken Seite die Vagusspinalgangiien neben u und t ver-

schmolzen und in derselben Sagittalebene, wie die Spinalganglien für

ÌÌ und v); auf der rechten Seite sieht man die Ganglienleiste durch

die Commissur [Gomm) in die laterale Vagusplattc einmünden, auf der
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inneren Seite der Somite u und f wiederum die zugehörigen Vagus-

spinalgiinglien. Vergr. 130.

Fig. 3. Torpedo ocellata. Embryo von 7 mm Länge. Horizontalschnitt. Präparat

XXXIII 24, III 7. (Die beiden Hälften des Medullarrohrs sind bei

dieser Figur in der Mitte an einander gerückt worden, um Raum zu

sparen.) Es ist bemerkcnswerth, dass auf der linken Seite 3 Somite,

auf der rechten aber nur 2 auf der Strecke neben der Vagusplatte zu

sehen sind; ich habe jedem Myotom seineu Buchstaben gegeben, und

so kann man sehen, dass die Buchstaben beider Seiten nicht dieselben

Bildungen bezeichnen; so ist es auch mit den Somiten der Squaliden,

welche sich mit jenen vom Torpedo nicht decken. Bei Ctc durch-

bricht ein seitlicher Auswuchs der Cutislamelle die Vagusplatte und

sondert dieselbe in entsprechende metamere Abschnitte. Vergr. 130.

Fig. 4—9. Torpedo ocellata. Embryo von 7 mm Länge. Horizontalschnitte. Prä-

parat XXXIII 24, III 1—6, Derselbe Embryo wie Fig. 3, aber nur die

linke Seite. Die Schnitte zeigen dorso-ventralwärts die Lagerung der

Somite neben der Vagusplatte, Fig. 9 bei Cu die Durchbrechung der

Vagusplatte durch die Cutislaraelle von t und weiter nach vorn die

Lücke zwischen Glossopharyngeus und Vagusplatte gleichfalls bei Cu.

Man sieht besonders deutlich, wie das Somit u hinten den Vagus um-

fasst, ehe sein Haupttheil mit dem Myotom medialwärts vom Vagus

sich lagert. Vergr. 130.

Fig. lü u. 11. Torpedo marmorata. Embryo von 3 mm Länge. Horizontalschnitt.

Präparat XXXIII 272, I 29, 31 zeigt die antimerische Ungleichheit

der Somitgliederung. Auf der linken Seite ist das Somit u auf der

dorsalen Hälfte in zwei Somite {u und tii] getheilt, ventralwärts ver-

schmelzen beide zu 1 Myotom; auf der rechten Seite geschieht das

auch schon auf der dorsalen Hälfte. Vergr. 130.

Tafel 10.

Fig. 1— 5. Scyllium canieula. Embryo von 1,5 mm Länge. Horizontalschnitte.

Präparat XXXVII 571, I 3—7. (Die Eichtung der Figuren sollte um-

gedreht sein: das Kopfende ist auf der unteren Seite!) Diese Schnitte

zeigen die unvollkommene Scheidung der Occipitalsomite. Da der

Embryo noch zu jung ist, um mit Sicherheit die Occipitalsomite zu

bezeichnen, es aber nur darauf ankommt, denselben Urwirbel durch

die Schnitte hindurch zu verfolgen, so reicht jeder Buchstabe dazu

aus. Ich habe desshalb die griechischen Buchstaben benutzt und ver-

weise darauf, dass in Fig. 3 ein verschmolzenes Somit die beiden in

Fig. 1 u. 2 noch getrennten Urwirbel /? und / darstellt, während Fig. 4

und 5 gleichfalls ein verschmolzenes Somit C /; aufweist, welches

den in Fig. 3 noch getrennt vorhandenen ganzen Urwirbel ; und daran

geschlossenen halben // enthält. Zwischen C und ^ fehlt die Hinter-

wand des Urwirbels rj (man erinnere sich, dass die Figuren verkehrt

gelagert sind!) Vergr. 205.

Fig. 6. Scyllium canieula. Embryo von 4 mm Länge. Sagittalschnitt. Präparat

XXXVII 479, II 9, 10 zeigt die Somite u und t in cellulärer Ver-

bindung und vor t Andeutungen kleinerer Urwirbel, die aber unregel-

mäßig gestaltet und mit einander verbunden sind. Vergr. 190.

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



270 Anton Dohrn

Fig. 7. ScylHum catulus. Embryo von 7 mm Länge. Combinirte Sagittalschnitte.

Präparat XXXVI 80, VI 16, 17, 18 zeigt das Occipitalsomit w aus

zwei kleineren Somiteu zusammengesetzt, welche aber beide zusammen

nur 1 größeres Myotoui produciren. v ist von derselben Größe, lässt

aber eine ursprüngliche Zusammensetzung nicht mehr erkennen.

Vergr. 95.

Fig. 8— 16. Scyllimn eafulus. Embryo von 4 mm Länge. Sagittalschnitte. Prä-

parat XXXVI 34 zeigt die Occipitalsomite und einige darauf folgende

Rumpfsomite. Die ventralen Seitenplattenabschnitte zeigen besonders

bei Somit v seine ursprüngliche Combination aus zwei Metameren.

Vergr. 95.'a'

Tafel 11.

Fig. 1—7. Scyllmm catulus. Embryo von 4 mm Länge. Sagittalschnitte. Prä-

parat XXXVl 34 (derselbe Embryo auf Taf. 10 Fig. 8—16) zeigt, wie

die Somite v und y combinirt sind, dass aber die Myotonie davon

keine Kunde geben, sondern nur die seitlichen Abschnitte. Vergr. 130.

Fig. 8—13. Scylliwit catulus. Embryo von 5 mm Länge. Schräge Schnitte.

Präparat XXXVI 85, I 10—12, II 1—3. Schnitte durch den Rumpf,

um die ungleiche Vertheilung der dorsalen und ventralen Somittheile

zu zeigen, welche auf anomale Theilung resp. Verschmelzung schließen

lassen. Vergr. 130.•&•

Tafel 12.

Fig. 1. Pristiurus melanostomus. Embryo von 0,9 mm Länge, llorizontalschnitt.

XXXIV 90, I 13. Vergr. 170.

Fig. 2. Pristiurus melanostomus. Embryo von 2,7 mm Länge. Sagittalschnitt.

Präparat XV 653, III 7, 8, 9, combinirt, zeigt die von den Autoren

als primitiv und normal angesehenen Occipitalsomite t
—r, welche hier

keine Spui'en von Verschmelzung erkennen lassen. Vergr. 190.

Fig. 3. Pristiurus vielanostomus. Embryo von 3,2 mm Länge. Combinirter

Sagittalschnitt. Präparat XV 708, II 5, 6, 7 zeigt dieselben Somite,

aber in wesentlich verschiedener Größe und Gestalt, welche auf die

ursprüngliche Combination und Verschmelzung schließen und sich

kaum mit bestimmten Buchstaben bezeichnen lassen. Vergr. 190.

Fig. 4. Pristiurtis melanostomus. Embryo von 3,2 mm Länge. Combinirter

Sagittalschnitt. Präparat XV 658, II 1,2 zeigt in noch anderer Weise

die Größe und Gestalt der Occipitalsomite, zugleich die Verhältnisse

des Vorderkopfmesoderms. Vergr. 190.

Tafel 13.

Fig. 1— 3. Torpedo ocellata. Embryo von 9 mm Länge. Horizontalschnitte.

Präparat XXXVIII 117, I 1, 2, 4. Diese Schnitte weisen die Vagus-

und Glossopharyngeus-Spinalganglien- resp. Nervenreste auf, welche

au der Innenseite der betreffenden Platten bei Vg.Sp.Ol zu erkennen

sind. Vergr. 160.

Fig. 4. Torpedo ocellata. Embryo von 5 mm Länge. Horizontalschnitt. Präparat

XXXVIII 103, II 6, 7 zeigt ein Vagusspiualganglion neben dem Somit I.
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Dicht daneben ist ein andei-er Zellhaufen, welcher aber der Wan-
dung der Arteria vertebralis angehört, die bei Ar/ angeschnitten ist.

Vergr. 19ü.

Fig. 5. Mustelus vulgaris. Embryo von 18,5 mm Länge. Horizontalschnitt.

Präparat XXVII 359, III 4 zeigt das Einlaufen von Wurzelfasern des

2. Vagusastes in das Medüllarrohr, dessen Längs- und Querfasern mit-

samnit den sogenannten Gerüstzellen zurückgedrängt werden. Vergr. 44u.

Eig. G. Derselbe Embryo 360, I 1, 2 zeigt die Einmündung der Glosso-

pharyngeuswurzeln in das Medüllarrohr. Der vorderste, frontalwärts

gerichtete Wurzelstrang bildet die Wurzel des N. lateralis. Vergr. 360.

Fig. 7. Miistdus vulgaris. Embryo von ca. 22 mm Länge. Horizontalschnitt.

Präparat von Mayer 16, 17. Der Schnitt geht durch die obere Hälfte

der Wurzelfaserknäuel des 3. Vagusastes. Alle Medullarzellen und

Fasern sind durch dieselben zurückgeschoben worden. Vergr. 440.

B"'ig. 8. Mustelus vulgaris. Embryo von 18,5 mm Länge. Horizontalschnitt. Das-

selbe Präparat wie Fig. 5. Dieser Theil des Schnittes zeigt die moto-

rischen Fasern, welche aus dem Medüllarrohr von unten in das Wurzel-

knäuel des Vagusastes eindringen, in welchem sie gesondert nicht zu

erkennen sind.

Fig. 9 u. 10. Mustelus vulgaris. Embryo von 18(?)mm Länge. Querschnitt. Prä-

parat von Mayer 4, IV 2. Fig. 10 zeigt einen Querschnitt in der

Gegend dicht hinter den letzten Wurzelsträugen des Vagus, an denen

ein dorsalwärts gerichteter Zellfortsatz (ob Rest der ursprünglichen

Verbindung mit Hinterzellen?) zu erkennen ist, der in Fig. 9 360 mal

vergrößert ist.

Fig. 11—14. Mustelus vulgaris. Embryo von 18,5 mm Länge. Querschnitte.

Mayer 4, VII 2 (von hinten gezählt) zeigt die Einmündung des Glosso-

pharyngeus auf der Höhe der durchschnittenen Ohrblase. Fig. 11

Situationsbild. Vergr. 51. Fig. 12 zeigt die Einmündung des Glosso-

pharyngeus, [LW] die Wurzel des Lateralis, [Glph.sens] die sensiblen

Wurzelfasern, Fig. 13 (mehrere Schnitte nach dem vorhergehenden)

die durclischnittenen Lateralisfasern (L), die sensiblen {Glph.sens),

die motorischen Glossopharyngeusfasern [Olpli.mot). Fig. 14 (wieder

mehrere Schnitte weiter caudahvärts) Schnitt durch die Glossopharyn-

geus-Vagusplatte zwischen Glossopharyngeus und I.Vagus; « Schnitt

durch die Lateralisfasern. Vergr. 360.

Tafel 14.

Fig. 1—3. Heptanchus cinereus. Embryo von 16 mm Länge. Horizontalschnitt.

Präparat XXV 52. Vergr. 160.

Fig. 3 zeigt das Situationsbild (Vergr. 20) der in die Lateralisbahn eingeschal-

teten kleinen Nerven- oder Ganglienzellhaufen {LZH), welche auf der

Höhe der Somite w und x den Fasern des Lateralis angelagert sind,

während das Vagus-Lateralisganglion Vg mit dem Somit u aufhört.

Fig. 1 zeigt die rechte Seite dieses Embryos bei 250facher Vergrößerung.

Fig. 2 zeigt die linke Seite dieses Embryos bei 250facher Vergrößerung.

Fig. 4. Mustelus vulgaris. Embryo von 10 mra Länge. Querschnitt. Präparat

XXVII 124, IV 14. Auf diesem Schnitt erkennt man bei SHZ die

blassen Seitenhornzellen, welche sich mit ihrer Längsachse dorsalwärts
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richten und mit Fasern im Zusammenhang stehen, die bei SHF aus-

treten. Diesem Austritt gegenüber liegt die wahrscheinlich abgerissene

Fortsetzung derselben in der medialen Lamelle (il/L) der Ganglien-

leiste bei Fbr. Die mediale Lamelle lässt sich noch deutlich auf der

Innenseite des aus Placodenzellen bestehenden Ganglion [Pia] erkennen,

Mährend die laterale Lamelle (LL) auf der Spitze des Ganglions sich

mit den Placodenzellen verbindet. Vergr. 190.

Fig. 5. Mitstelus vHÌgaris. Embryo Von 18 (?) mm Länge. Querschnitt. Präparat

Sammlung Mayer 2, VII 15. Schnitt durch die hintere Partie der

Seitenlinientasche am Rumpf, auf der Höhe des Afters, L Ende des

Nervus lateralis, das im Ectoderm liegt und sich erst aus dem Plasma

der Ectodermzellen die Materialien zum Weiterwachsen schafft, Ahy.Ect

die äußere, abgespaltene Schicht des Ectoderms, T der Hohlraum der

Tasche. Vergr. 4(i5.

Fig. 6. Derselbe Embryo 2, XII 1. Schnitt durch einen weiter frontal-

wärts gelegenen Theil des Rumpfes, auf dem die Lateralisbahn schon

deutlicher umgrenzt ist. Vergr. 405.

Fig. 7— 10. Mustehis vidc/aris. Embryo von 12 mm Länge. Horizontalschnitte.

Präparat XXVII 350, I 30—33. Diese Schnitte zeigen die ersten Faser-

zusammenhänge zwischen Glossopharyngeus-Vagusplatte und Medullar-

rohr. Bei « sieht man den Anfang der Verbindung des Lateralis,

bei ß verschiedene Verbindungen mit den oberen Zellen der Vagus-

platte. Vergr. 450.

Fig. 11. Mustelus vulgaris. Embryo von 16 mm Länge. Horizontalschnitt. Prä-

parat XXVII 356, II 18 zeigt die caudalwärts wachsende Seitenlinie

resp. Lateralisanlage an ihrem hintersten, über der Vorderflosse an-

gekommenen Ende. Die Lateralisfasern sind eben erst in dem An-

fangstheil des stark verdickten Ectoderms differenzirt, an dessen den

Boden der Tasche bildenden Abschnitte die Ectodermzellen {L\) starke

Vermehriing erleiden, aber noch keine Fasern gebildet haben. Die

doppelte Schicht der abgelösten äußeren Ectodermmembran [Abg.Ed]

geht hinter der Tasche T bei x in das einfache Ectoderm über.

Vergr. 405.

Fig. 12. Derselbe Embryo 356, II 18. Ilorizontalschnitt durch das Seiten-

linienectoderm an einer mehr frontalwärts gelegenen Partie des Rumpfes;

die Faserbildung des Lateralis hat sich schon klarer definirt, die ur-

sprünglich senkrecht gerichteten Kerne laufen mit den Fasern parallel.

Vergr. 150.

Fig. 13. Derselbe Embryo 356. II 24. Horizontalschnitt durch den Anfangs-

theil des Lateralis, wo er mit den Zellen des Vagusganglion zusammen-

hängt. Bei L sieht man die von den vorderen Vagusganglien in den

Gesammtlateralis übergehenden Fasern. Vergr. 150.

Fig. 14. Pristiurus mäanosioimis. Embryo von 28 mm Länge. Querschnitt.

Präparat XXXIV 825, VIII 5—10 combinirt. Dieser Querschnitt geht

durch den Vordertheil der Schnauze, vor der Nasengrube. Der Nerv

ist der N. buccalis, dessen Äste und Zweige von den durchschnittenen

Ampullenköpfen [Amp] herstammen. Avip.Gg Ampullengänge, deren

einer bei Amp.Md auf dem Ectoderm ausmündet. Vergr. 95.

Fig. 15. Pristiurus mclanostoinus. Embryo von 30 mm Länge. Horizontalschnitt.

Präparat XXXIV 819, I 4. Dieselbe vordere Schnauzenregion, deren
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Ampullen und anhängenden Nervenzweige durch den Horizontalschnitt

quer getroffen sind. Amp Ampullen, N.buee Zweige des Nerv, buc-

calis. Vergr, 180.'&'

Tafel 15.

Fig. 1. Pristiurus melanostomus. Embryo von 30 mm Länge. Horizontalschnitt.

Präparat XXXIV 797, I, 1,2. Eine dorsal vor der Ohrblase gelegene

Ampulle mit aus ihr hervorwachsendem Zweige des N. ophthalmicus

superficialis. Vergr. 190.

Fig. 2. Derselbe Embryo 796, III 8. Eine an derselben Stelle, wie Fig. 1,

gelegene Ampulle mit Zweig des N. ophthalmicus superficialis. Die

Abbildung zeigt die einzellige Wandung der Ampulle an dem Theile,

welcher dem Ampullengang sich anschließt, während der Ampullen-

boden mehrfache Zellenschicht aufweist, ans welcher der anhängende,

in der Bildung begriffene Zweig des N. ophthalmicus oder die ihn

bildenden ScHWANN'schen Zellen hervorgehen. Die Mesodermzellen

liegen in netzförmiger Anordnung um das ganze Gebilde herum. Vergr.

480, ebenso Fig. 3—5.

Fig. 3. Derselbe Embryo 797, I 8.

Fig. 4. Derselbe Embryo 797, II 4; zeigt besonders zahlreiche Mitosen in

der Basalplatte.

Fig. 5. Derselbe Embryo 796, III 4.

Alle diese Ampullenköpfe mit anhängenden Basalplatten und davon

ausgehendem Strange sollen den unmittelbaren Zusammenhang und

das Hervorgehen der in der Basalplatte und dem anhängenden Strange

enthaltenen Zellen und Kerne aus der Ampulle deutlich machen. Die

Mesodermzellen [Mes] umgeben die Ampulle, die Basalplatte und den

Strang und liegen allen dreien oft dicht an, ohne mit ihnen zusammen-

zuhängen.

Fig. 6 u. 7. Pristiurus melanostomus. Embryo von 28 mm Länge. Querschnitte.

Präparat XXXIV 825. Diese Schnitte zeigen Querschnitte durch eine

Ampulle. Sie folgen sich mit Unterbrechungen in der Reihenfolge

des griechischen Alphabets, wo « und ß durch den Gang, y, ó und e

durch die Ampulle, f und rj durch die Basalplatte gehen. Vergr. 480.

Fig. 8 u. 9. Derselbe Embryo. Weitere Querschnitte durch eine andere

Ampulle und den anhängenden zum N. buccalis gehörenden Strang.

Die Schnitte «—e gehen durch die Ampulle, die Schnitte C—x durch

den Strang und zeigen bei Achs durchschnittene hellglänzende Cy-

linder, die meist den Kernen des Stranges dicht angelagert sind. Auch

Mesodermzellen [Mes] schmiegen sich den einzelnen Querschnitten dicht

an, so bei tf, f, i und x. Vergr. 480.

Fig. 10—12. Pristiurus melanostomus. Embryo von 30 mm Länge. Präparat

XXXIV 819, I zeigt verschiedene Querschnitte durch einen zum Ge-

biet des N. buccalis gehörenden Strang. In diesen 480 fach vergrößerten

Querschnitten sieht man mit besonderer Deutlichkeit die hellglänzenden

Cylinder, deren öfters 3—4 in einem Schnitte zu. erkennen sind. Wahr-

scheinlich gehören sie aber verschiedenen Zellen an, deren Kerne

indess außerhalb der betreffenden Schnitte gelegen sind. Vergr. 480-

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 1

8
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Fig. 13. Fristiurus ìneìanostomus. XXXIV 798, I 3 zeigt das Stück eines Stranges

mit drei Kernen und zwei Mitosen; neben den Kernen sieht man
Anfänge mehrerer hellglänzender Cylinder. Mesodermzellen liegen dicht

daneben. Vergr. 780.

Fig. 14. Scyllmm eanieula. Embryo von 35 mm Lauge. Sagittalachnitt. Präparat

XXXVII 7ü2, III 2 zeigt zwei Gänge und eine Ampulle mit davon

ausgehendem Strange und überaus zellenreicher Basalplatte. Der

Strang gehört zum Gebiet des N. ophthalmicus superficialis. Vergr. 190.

Fig. 15. Scyllium catulns. Embryo von 53 mm Länge. Sagittalschnitt. Präparat

III 507, I 9. Diese Abbildung zeigt mehrere Ampullen aus dem Gebiet

des N. ophthalmicus, welche bereits sehr lange Gänge [Amp.Og] und

noch längere Stränge [Str) gebildet haben, die durch gleichmäßig ge-

formtes Mesoderm [Mes] hindurchziehen, um bis in die Nasengegend

zu gelangen. Vergr. 95.

Fig. 16. Derselbe Embryo. Die unterste der auf Fig. 15 dargestellten Am-
pullen [Amp-u] 480 fach vergrößert. Man sieht die für Scyllium catulus

charakteristische Einschnürung zwischen Ampullenboden und anhängen-

der Basalplatte (BascdPl) des Stranges [Str]^ die in ersterer enthaltenen

zahlreichen, regellos gelagerten Zellen, Kerne und Mitosen und aller-

hand unsichere Strang- oder Faseranfänge dazwischen. Mesoderm-

zellen lagern sich der Ampulle und der Basalplatte mehrfach dicht

an. Die Platte setzt sich in den langen Strang fort, von dem die

folgende Figur genauere Kunde giebt.

Fig. 17. Derselbe Embryo. Ein Stück des langen, von der Basalplatte

ausgehenden Stranges, der in seiner ganzen Länge aus an einander

gereihten Zellen besteht, deren Zellgrenzen jedoch nicht kenntlich

sind. Die Kerne sind gleichmäßig gestreckt, an ihren Polen sieht man
häufig im Plasma Anfänge zur Bildung hellglänzender Cylinder, aber

diese Differenzirung ist nirgends zu einer zusammenhängenden For-

mation durchgedrungen. Das Mesoderm zeigt viel sparsamere Kerne

als der Strang selbst. Vergr. 4S0.

Fig. 18. Pristiurus melanostomus. Embryo von unbestimmter Länge, ca. 35—40 mm.
Präparat XV 557, I, Horizontalschnitt, welcher zwei bereits zu wirk-

lichen Nerven entwickelte Stränge aus dem Gebiet der Ampullen des

N. ophthalmicus superficialis darstellt. Die Kerne sind weiter von

einander gerückt, als bei jüngeren Embryonen, und die hellglänzenden

Cylinder, welche von jedem einzelnen Zellbezirk hergestellt werden,

scheinen sich bereits an einander gefügt zu haben und eine durch-

gehende Nervenfaser zu bilden. Das Mesoderm umgiebt diese Stränge

oder Fasern genau so, wie in früheren Stadien, ehe die hellglänzenden

Cylinder zu erkennen waren. Vergr. 480,
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Inhaltsangabe.

18. Studie. Die Occipitalsomite bei verschiedenen Selachierembryonen.

Thatsächliches (pag. 1—82).

Einleitung (pag. 1— 4). — Traditionelle Auffassung, dass die Grüße der Ur-

wirbel rostralwärts zunähme (1). Van Wijhe, Hauptbegründer derselben;

zweifelhaftes Verhalten der Torpedo-Embryoüen (2—3). Nothwendigkeit

erneuter Prüfung; Gegensatz der ontogenetischen und vergleichend-

anatomischen Stellung zu morphologischen Problemen; Bezeichnuugs-

weise der Somite im Einklang mit Fürbringer und Braus (3—4). Eigene

Untersuchungen.

A. Mustelus lac.vis. Sagittalschnitte (4— 10). Horizontalschnitte (10— 17). An-

lage ventraler Nerven (14).

B. Mustelus vulgaris. Sagittalschnitte (17—19). Horizontalschnitte (19—21).

Anlage ventraler Nerven (22—25).

C. Ilrptanchus cinereus. Enttäuschung der Erwartungen, besondere Auf-

schlüsse aus der Ontogenie der Notidaniden zu gewinnen; nicht aus-

reichendes Material (25). Dorsale Blasenbildung der Somite; ventrale

Nerven und dorsale Ganglienreste (26—27). Eamus recurrens des N. ab-

ducens, der den M. subspinalis innervirt (28).

D. Torpedo ocellata. Anfänge der Theilung des Mesoderms in Urwirbel (29).

Schwierigkeiten, die ersten Urwirbel richtig zu benennen (29—30). Miss-

bildung (31). Ungleichheit der Zahl der Urwirbel auf den beiden Seiten

desselben Embryos (32—33). Ungleichheit der Zahl der Urwirbel auf den

verschiedenen llorizontalebenen desselben Embryos (34). Unsicherheit in

der Bestimmung des Anfangs der Vornierenbildung (37). Incongruenz der

Occipitalsomite bei Squaliden und Torpedo; Schwierigkeit der Bezeich-

nungsweise Fürbringer's (38). Braus' Auffassung vom »Wandern« der

Occipitalsomite (39). Ventrale Occipitalnerven (40). Dorsale Spinal-

ganglienreste der Vagusplatte (40— 42).

E. Torpedo marmorata. Schwierigkeiten der Beschaffung von Embryonen.

Sagittalschnitte (43—49). Ungleichheit der Größe der Occipitalurwirbel

(44—46). Allmähliches Eindringen unregelmäßiger Furchen zur Son-

derung der Urwirbel; Hemmung dieses Vorgangs, wodurch Verschmelzung

entsteht, zumal am Vorderkopf (46). Weitere Ungleichheit der Größe

der Kopfurwirbel (47). Ungleichheit der Verschmelzung auf lateraler und

medialer Seite (48). Ganz kleine, interpolirte Urwirbel (49). Horizontal-

schnitte (49—52). Ausbleiben der Trennung in Urwirbel an den lateralen

Theilen des Vorderkopfmesoderms. Vermuthliche Ursache Eaummangel
durch Kopfbeuge (50). Weitere Ungleichheiten in der Größe der Occipital-

somite (51).

F. Scyllium canicida. Sagittalschnitte (52—59). Unregelmäßigkeit der äußeren

Gestalt der Urwirbel (52). Unklarheit derMesoderm-Metamerisation (53—55).

Anklänge an die Formation der Occipitalsomite von Torpedo, wodurch
dessen größere Ursprünglichkeit wahrscheinlich wird (55), nochmals die

Anschauung von Braus über das »Wandern« der Occipitalsomite nach

vorn; in Wirklichkeit schieben sich die Vagusganglien nach hinten

(56—59). Horizontalschnitte (59—60). Anlage dorsaler und ventraler

Occipitalnerven (60).
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G. Scylliniii, cafnlus. Sagittalscbnitte (61—64). Gliederung des Vorderkopf-

mesoderms (61). Ähnlichkeit mit Torpedo (62). Horizontalschnitte (65—68),

Absonderung eines Theils der Vagusfasern (Accessorius) durch die Cutis-

lamelle des Somits «, auch darin Ähnlichkeit mit Torpedo; Unwahrscheiu-

lichkeit, dass es zwei verschiedene Typen der Metamerisation bei

Squaliden und Batoiden gäbe (65— 68). Dorsale und ventrale Occipital-

nerven (68).

H. Prisiiiiriis melanosfoim/s. Große Variabilität und Unregelmäßigkeit der

Somitbildung (69). Sagittalscbnitte (69—77). Horizontalschnitte (77—80).

Besonders junge Embryonen von 0,8—9 mm Länge. Anzeichen uranfäng-

licher Gliederung in Urwirbel auch am Vorderkopf (80—81). Anzeichen

einer Gliederung des Ectoderms derselben (82).

19. Studie. Vagns und Lateralis bei Selacliierembryoneii (S. 82—138).

Einleitende Bemerkungen über den gegenwärtigen Stand der Frage nach

dem Ursprung der Kopfganglien, Fkoriep, Beard, Goronowitsch (82—84).

A. Entwicklungsphasen der Vagusplatte bei Torpedo ocellata

(84—115).

Anlage der Vagusplatte bei einem 4 mm langen Embryo (84). Schei-

dung in einen vorderen Abschnitt (Glossopharyngeusplatte) und einen

hinteren (die eigentliche Vagusplatte) (85). Scheidung derselben in eine

mediale und laterale Lamelle (86). Bildung der Vagusspinalganglien

(88—103), abgetrennte Fasern der Vagusplatte an ihrem Hinterrande

(Accessorius) (92). Durchbrechung der Vagusplatte durch Wucherungen

der Cutislamelle der Somite (93). Netzstructur und Plasmadiflferenzirung

der Zellen der Vagusplatte (94). Beginn der Faserverbindung zwischen

Medullarrohr und Vagusplattc (95). Ventrale Spinalnerven in Verbin-

dung mit den Vagusspinalganglien (96). Wucherungen an dem Ganglieu-

leistentheil des Glossopharyngeus (98) Weitere Vorgänge zur Faser-

verbindung zwischen Medullarrohr und Vagusplatte (99). Zutritt von

Placodenzellen zum Glossopharyngeus (100). Abgliederung der einzelnen

Ganglien der Vagusplatte diirch Cutiselemente (101). Endliches Schicksal

der Vagusspinalganglien (102). Merkwürdige Glossopharyngeus- und

Vagusspinalnerven (102—103). Bildung der motorischen Seitenhorn-

fasern (103— 109). Bedeutung der Placodenzellen für die Bildung der

Vagusganglien und ihrer Nerven (110— 111). Beginn der Lateralis-

bildung im Ectoderm, des Schleimcanalastes des Glossopharyngeus und

der Lateraliswurzel (111—115).

B. Entwicklungsphasen der Vagusplatte bei Mustelus vulgaris

(115—138).

Keine Spur von Vagusspinalganglien (115). Vagusplatte bei Em-
bryonen von 9 mm Länge, gleichfalls aus medialer und lateraler La-

melle bestehend (116). Wachsthum der medialen Laraelle geringer als

das der lateralen, zu welcher bereits Placodenelemente getreten sind

(117). Unsicherheit über Beginn der Faserbildung (118). Bildung der

motorischen Seitenhornfasern im Innern des Medullarrohres an Quer-

schnitten beobachtet (119—121). Plasmatische Brücken zwischen Vagus-

platte und Medullarrohr (121— 122). Beginn der Diflferenzirung von

Achsencylindern (122). Langsames Wachsthum der motorischen Seiten-

hornfasern in der medialen Lamelle der Vagusplatte (122—123). Beginn

der Lateralisbildung im Ectoderm (123). Plasmaverbindungen zwischen
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Medullarrohr und Vagusplatte (124). Zunahme der weißen Substanz

im Medullarrohr, Bildung der Achsencylinder in derselben (124).

Trennung der medialen Lamelle in die einzelnen motorischen Nerven

des Vagus (125). Verbindung des Lateralis mit den Vagusganglien (125).

Bildung der Seitenlinie als canalartige Vertiefung des Ectoderms (126).

Bildung der »Tasche«, d. h. des nach hinten an Rumpf und Schwanz

wachsenden Theils des Lateralis (127). Allmähliche Zunahme des

Lateralis durch Umwandlung von Ectodermzellen der Seitenlinie zu

Nervenfasern (128—129). Möglichkeit, dass einzelne dieser Lateralis-

zellen sich zu Ganglienzellen entwickeln (130). Eindringen der Vagus-

fasern in das Innere des Medullarrohrs (130) und Auseinanderdrängen

der Medullarzellen durch dieselben (131). Lateraliswurzeln an der dor-

salsten Kuppe der Glossopharyngeusplatte (132—135). Dorsalwärts ge-

richtete Zellstränge an den letzten Vaguswurzeln (135).

Zur Entwicklung des Lateralis bei Ilcptanchns (136— 137).

Ganglienartige Ansammlungen von Ectodermzellen hinter der Vagus-

platte an den Lateralisfasern (136—137).

Über eine s peci fi sehe Verbindung des Glosso pharyngeus-
ganglions mit dem 1. Vagusgangliou bei Embryonen von

Scymnui^ liehia (137— 138).

20. Studie. Die Schwann'scheu Kerue, ihre Herkuuft und Bedentuug. Er-

widerung an A. V. Kölliker (138—186).

Kurze Recapitulation der Ergebnisse der 17. Studie »Nervenfaser

und Ganglienzelle«. Erklärung meiner nachträglichen Zweifel über

dieselben (138—140). Kölliker's Widerspruch (140). Beard's Recht-

fertigung, der ich nicht unbedingt zustimmen kann (141). Kurze

Recapitulation der 19. Studie (142). REMAK-His-KÖLLiKER'sche Aus-

läufertheorie ; HENSEN-SEDGwiCK-GEGENBAUR-FüRBRiNGER'sche Theorie

vom uranfänglichen Zusammenhang der Nervenfasern mit ihren End-

organen im Embryo (143). Ectodermale Zellbrücken zwischen Kopf-

ganglien und Schleimcanalectoderm (144—145). Befunde an Selachiern

seit Balfoür zu Gunsten der Zellkettentheorie (146). Zweifel, ob die

Kerne an den entstehenden motorischen Nerven ectodermatisch oder

mesodermatisch sind; Entscheidung durch die Schleimcanalnerven mög-

lich (147—149). Thatsächliche Vorgänge bei ihrer Bildung (149—153).

Ihre Unerklärlichkeit bei Annahme, dass die dabei betheiligten Zellen

mesodermatisch seien (154—158). Das erste Gegenargument Kölliker's

unzulänglich (158). Hensen und Goette über die Bildung von Ner-

venfasern aus Parenchymzellen resp. interstitiellem Bildungsgewebe

(159— 160). Das zweite Argument Kölliker's auf zweifelhafte Beob-

achtungen gegründet (160— 163). Das dritte Argument zweideutig und

unzureichend (163— 164). Das vierte Argument, auf die Entstehung

motorischer Nerven basirt, beweis-unkräftig wegen Schwierigkeit des

Ursprungsnachweises der ihnen angehörigen Kerne (164—166). Die

Abweichung der Ausläufertheorie schließt nicht die Annahme der

Theorie vom uranfänglichen Zusammenhang von Nerv und Muskel

ein (167). Formulirung der letzteren durch Hensen (167—169). Die

Thatsachen der Schleimcanalnervenbildung damit confrontirt (169— 170).

Hensen's Theorie durch vergleichend-anatomische Gesichtspunkte ge-

stützt (171). Gegenbaur's Aussprüche zu ihren Gunsten und gegen
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His und GoETTE (172). Fürbringer erklärt sich gegen His (173) und

erwartet von der Untersuchung des Ämjjhwxiis Aufklärung (174). Meiner-

seits schlage ich die Seitenhornfasern als Prüfstein für Hensen's Theorie

vor (175). Zurückweisung der Bedenken a priori gegen das freie Aus-

wachsen von motorischen Nerven (176— 179). Unterschiede zwischen

den Erscheinungen bei Selachiern und anderen Vertebraten (180).

Harrison's Untersuchungen der motorischen Nervenentstehung bei

Salmoniden (181—184). Anhang: Gurwitsch's Arbeit über die

Bildung der ScHvv^ANN'schen Scheide am Ischiadicus von Schaf-

embryonen (184

—

18lJ).

21. Studie. Theoretisches über Occipitalsomite und Vagus. Competeuz-

conflict zwischen Ontogenie und yergleichender Anatomie (186—263).

Ausgangspunkt der Untersuchungen über die Occipitalsomite

(186— 188). Die Lehre vom Größerwerden der Somite in frontaler

Eichtung ist irrig; es giebt am Kopf vielfach sehr kleine Somite (188).

Rabl's Standpunkt kritisirt (189). Ursachen der Unregelmäßigkeit in

der Bildung der Kopfsomite in ihrer Functionslosigkeit zu suchen

(190— 193). Unterschiede in der Zahl der Occipitalsomite bei Squaliden

und Torpedo; da erstere nach Fürbringer und Braus »primitiver«

seien, soll Torpedo »cänogenetische« Erscheinungen darbieten (193— 194).

Bestätigung meiner Angaben in der 15. Studie und Nachweis eines

dabei von mir begangenen Fehlers durch Killian und Severtzow (194).

Tendenz der vergleichenden Anatomie, unbequeme Argumeute der

Ontogenie durch das Schlagwort »Cänogeuie« zu beseitigen (195). Wie

lässt sich die größere Zahl der Somite bei Torjmdo gegenüber den

Squaliden erklären? Severtzow's Alternative (196—198). Schädel-

problem und Kopfproblem (198—199). Bedeutung der Vagusplatte,

Vornierenanfang und Ohrblase als topographisch wichtige Punkte (200).

Unvollkommene Theilungen der Kopfsomite schon im allerersten Anfang

zu constatiren (201). Schwierigkeiten ihrer Zählung (202). Severtzow's

Hypothese des Eintiusses der Körpergröße auf die Zahl der Kopf-

somite unzureichend (203). Die Ungleichheit der Zahl der Kopfsomite

zwischen Torpedo und den Squaliden erklärt sich durch die größeren

Verschmelzungsprocesse bei letzteren, nicht durch die unbegründete

Annahme eines nachträglichen Einrückens von Rumpfsomiten in den

Kopfbezirk bei Torpedo (204—206). Severtzow's Argumente für die

vorausgesetzte Reduction der Kopfsegmente, die ihm zufolge nur

am Ende der Reihe, nicht in der Mitte stattfindet (206—207). IrrthUm-

liche Verwendung des M. rectus externus für diese Argumentation (208).

Motive für die Verschmelzung der ursprünglichen Kopfsomite in dem

Aufhören der Beweglichkeit der Segmente (210). Die Schwierigkeiten

des ganzen »Problems« liegen nicht in den Thatsachen, sondern

in den bisher geltenden Doctrinen (211). Gegenbaur's Unterschei-

dung von paliugenetischen und cänogenetischen Abschnitten des

Kopfes und seine Argumente dafür (211—215); der M. trapezius

(216—217). Seine Bedeutung für diese Fragen (218—219). Gegenbaur

fußt auf der Vergleichung mit Amphioxus und glaubt daraus, ein

»Vorrücken von Rumpfsomiten in den Kopfbezirk« als eine That-

sache ableiten zu können (219—225). Ontogenie und vergleichende

Anatomie über den Vagus; Inconsequenzen der letzteren (224). Doctrina-
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rismus Fürbringer's in dieser Frage (225), der von cänogenetischen

Verkürzungen spricht, die vor der sicheren Instanz der vergleichenden

Anatomie nicht bestehen können (226). Die Lehren der vergleichen-

den Anatomie über die Homodynamie der Vagus- und Spinalganglien

und über die Natur der »unteren« Vaguswurzeln halten den onto-

genetischen Kriterien nicht Stand (227—228). Kupffer's Entdeckung

spinalartiger Nerven am Kopf des Ämmocoetes ; Gegenbaur's Kritik

derselben (228—229). Kupffer's Entdeckung durch die in der vor-

liegenden Arbeit nachgewiesenen Vagusspinalganglien bei Torpedo

bestätigt, es handelt sich dabei nicht um cänogenetische, vielmehr

um durchaus palingenetische Zustände (230), Fürbringer's wei-

tere Erklärungen über die primitive Unzusammengehörigkeit der

Myotome und Seitenplatten in der Vagusgegend (231) und seine Auf-

fassung des Accesso rius Willisii (233). Weitere Gegensätze ver-

gleichend-anatomischer und ontogenetischer Argumentationen bezüg-

lich des M. obliquus superior und der Trochlearis-Kreuzung. Für-

bringer's Doctrin vom »Überwandern« dieses Muskels aus einem

Antimer in das andere; die dagegen stehenden ontogenetischen Be-

funde beruhen ihm zufolge auf »cänogenetischen Vorgängen«, die

über den wirklichen Thatbestand täuschen (234

—

23t>). Erklärung Für-

bringer's über das Verhältnis der vergleichenden Anatomie zur Onto-

genie (237). An Fürbringer gerichtete Fragen, wie man sich das

»Überwandern« des M. obliquus superior aus einem Antimer in das

andere begreiflich machen solle (237—239). Thatsächliches über die

ontogenetischen Vorgänge bei der Bildung des M. obliquus superior

und des Trochlearis (239—240). Zurückweisung der Erklärungsversuche

durch Cänogenese (241). Die Quellen dieser Irrwege der vergleichenden

Anatomie sind in Gegenbaur's Anschauungen aus dem Jahre 1871 zu

suchen (241—243). Bedeutung der neueren Untersuchungen über die

Entwicklung des peripherischen Nervensystems für die Ermittlung der

Metamerisation des Kopfes (244—248). Das Princip der Substitution

von Organen (249). Zurückweisung jeder Homodynamie zwischen

Spinalganglien und aus den Piacoden stammenden Kopfganglien (251).

Wahrscheinlichkeit, dass die Ganglienleiste und die Piacoden des Kopfes

mit dem Seitennerven zwei ursprünglich coordiuirte, receptorische

Nervensysteme gebildet haben (251—252). Abweichende Auffassungen

Gegenbaur's und Fürbringer's von der Bedeutung der Kopfnerven

(253—255). Schwierigkeiten der Ermittlung urgeschichtlicher Be-

ziehungen der Seitenhornuerven zur Seitenplattenmuskulatur (256).

Widerlegung meiner eignen in der 15. Studie geäußerten Vermuthung

über Homodynamie und Alterniren der Vorderhorn- und Seitenhorn-

uerven (257). Missverständnis von Braus bezüglich meiner damaligen

Auffassung (258). Nochmalige Zurückweisung der Ansprüche der ver-

gleichenden Anatomie, als höhere Instanz in morphologisch-phylogene-

tischen Fragen zu gelten (260—263),

Litteraturverzeichnis (263).

Tafelerklärung (265).
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