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fruchtete Ovulum eine bestimmte Zeit nach stattgehabter Befruchtung-
in gewissem Sinne hermaphroditisch oder doch geschlechtslos sein soll,

futterte Fiquet zwei Khe von genau der gleichen physischen Kr-
perbeschaffenheit /' die eine in der reichsten und splendidsten Weise/'
whrend er zu gleicher Zeit der andern nur die drftigste Nahrung"
zukommen lie, as Ergebniss dieses Versuchs war, dass beide Khe
ein Kuhkalb Israeliten. Eine Wiederholung dieses Ftterungsversuchs
mit zwei andern Khen hatte zur Folge, dass jede dieser Khe ein

Stierkalb zur Welt brachte. Aus diesen Versuchen schliet Fiquet,
dass das Geschlecht des Kalbes nicht whrend seiner Entwicklung im

Mutterleibe bestimmt wird, whrend er doch nur htte schlieen dr-

fen, dass die Art der Ftterung einer trchtigen Kuh keinen Einfluss

auf die Geschlechtsbildung ihrer Frucht ausbt. Und weiter schliet

Fiquet aus zahlreichen Erfahrungen, dass, wenn die Geschlechtsbil-

dung nicht whrend der Entwicklung im Mutterleibe stattfindet, sie

bei der Paarung, bezw. bei der Befruchtung stattfinden muss; dass

hierbei die strkere Geschlechtspotenz des einen oder des andern der

zu paarenden Tiere im entgegengesetzten Sinne seines Geschlechts

(durch gekreuzte Geschlechtsvererbung) das Geschlecht der Frucht

bestimme. Die strkere Geschlechtspotenz aber hlt Fiquet fr iden-

tisch mit strkerer Paarungslust und die Paarungslust endlich soll

durch splendide" Ftterung gesteigert, durch drftige" Ftterung

gemindert werden.

Nachdem Referent seine theoretischen Bedenken gegen die Fi-

quet'sche Geschlechtsvorbereitungs- Methode" geuert hat, hlt er

es, in Anerkennung ihrer praktischen Bedeutung, fr dringend gebo-

ten, sie durch streng wissenschaftliche Versuche zu prfen und even-

tuell ihre naturgesetzliche Begrndung festzustellen. Fiquet 's Me-

thode scheint so einfach zu sein, dass man sich wundert, dass sie Phy-

siologen und Tierzchtern bisher verborgen bleiben konnte. Bis jetzt

aber ist diese Methode trotzdem sie seit lnger als zwei Jahren in

Texas und seit etwa einem Jahre in Europa bekannt wurde doch

nur von Fiquet selbst mit Erfolg ausgebt worden. Die Folgezeit

wird lehren, ob jene Methode sich auch in andrer Hand und vor dem
Forum der Wissenschaft bewhrt

M. Wilckens (Wien).

Die Frage von der Funktionsweise der Facettenaugen.

Es ist allgemein bekannt, dass sich das Organ des Gesichtssinns

im Tierreiche nach zwei Richtungen hin morphologisch entwickelt

hat: in der einen Richtung zum Wirbeltierauge, in der andern zum

Facettenauge. In neuester Zeit ist es Greuacher's anatomischen

Studien gelungen den gemeinschaftlichen Ausgangspunkt dieser bei-
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den Entwickluiig'sformen anfzufinden und von ihm aus die Gestaltung
dieses Sinnesorgans zu verfolgen'). Dass der optische Theil des

Wirbeltierauges ein Bild der Gegenstnde der Auenwelt auf der

Netzhaut entwirft^ ist lngst bekannt^ und kann an jedem all)inotischen

Kaninchenauge gezeigt werden; dass dieses Bild eine physiologische

Bedeutung hat, lsst sich mit Bestimmtheit behaupten, denn eben

die Strahlen und nur diejenigen, welche einen Punkt des Netzhaut-

bildes erzeugen, sind es auch, welche zur Wahrnehmung des ent-

sprechenden Punktes des Gegenstandes fhren. Dieses Bild ist um-

gekehrt.

Verwickelter liegen die Dinge beim Facettenauge. Es hat zuerst

Johannes Mller 2) die Behauptung aufgestellt, dass auch dieses

Auge ein Netzhautbild hat, und zwar ein aufrechtes. Die Art, wie es

zu Stande kommt, kann in folgender Weise klar gelegt werden. Denken
wir uns aus dem Insektenauge die exquisit durchsichtigen Gebilde,
wie Cornea und Krystallkegel entfernt, so kann es in schematischer

Auffassung als ein Abschnitt einer ziemlich dicken Kugelschale be-

trachtet werden, der aus pigmentirter Masse besteht und von hart

nebeneinander liegenden, gegen das Centrum der Kugel verlaufenden,

Bohrungen durchsetzt ist. Denkt man sich weiter die innere Flche der

Kugelschale von einer Haut berzogen, so leuchtet ein, dass auf der-

selben ein Bild der uern Objekte entstehen muss. Da nmlich
durch jede der Bohrungen nur Strahlen auf jene Haut gelangen,
welche in, oder nahezu in der Axe der Bohrung verlaufen, so kann
das Hautstckchen, welches eine Bohrung innen berdeckt, nur Licht

aus einer ganz beschrnkten Richtung erhalten. Diese Richtung ist

fr jede Bohrung eine andere. Construirt man sich fr die einzelnen

Punkte eines Gegenstandes die Strahlen, welche in der Axe der Boh-

rung verlaufen, so erkennt man, dass sie auf jener vorausgesetzten
Haut ein aufrechtes Bild desselben entwerfen mssen. In Wirklich-

keit nun ist keine Haut im gewhnlichen Sinne des Worts ber die

Innern Oeffnungen der Bohrungen gespannt, sondern es sind die ner-

vsen Elemente, die in ihrer Gemeinschaft allerdings die Netzhaut

darstellen, in die Innern Anteile der Bohrungen hineingesenkt.
Man ersieht schon hieraus, dass die Facettenaugen beider Seiten

eines Tiers fast den ganzen uern Raum beherrschen mssen,
denn das einzelne Auge beherrscht vermge seiner Krmmung mehr
als die Hlfte aller mglichen Richtungen, und die beiden Augen er-

gnzen sich vermge ihrer Stellung gegenseitig. Ein Teil der je-

weilig im Gesichtsfeld befindlichen Gegenstnde wird gleichzeitig von

beiden Augen gesehen. Ferner erkennt man aus dem gegebenen

Schema, dass die Schrfe des Netzhautbildes im Vergleiche zu der

1) Untersuchungen ber das Sehorgan der Arthropoden. Gttingen 1879.

2) Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinns. Leipzig 1826.

18
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des Wirbeltieraiiges manches zu wiinsclien brig- lassen wird, dass

dieselbe mit der Anzahl der Facetten die auf die Halbkugel kommen,

erhht, die Beleuchtungsstrke eines Netzhautelements aber mit zu-

nehmender Zahl vermindert wird.

Was nun Hornhautfacetten und Krystallkegel anlangt, so soll-

ten diese nach Johannes Mller am Wesen des Auges nichts n-

dern, vielmehr nur dazu dienen, die Helligkeit des ganzen Bildes zu

erhhen.

So standen die Dinge bis zum Jahre 1852. Da bemerkte

Gottsclie dass man an einem Fliegenauge, das mittels einer Staar-

nadel von Pigment gereinigt war, eine grosse Zahl von Bildchen uerer

Gegenstnde unter dem Mikroskope wahrnehmen kann, die eine be-

deutende Schrfe zeigten '^).
Jedes derselben lag ober einer Facette des

Auges (das Licht fiel von unten gegen die Convexitt der Cornea).

Diese Bildchen waren verkehrt. Er meinte nun die Analogie mit dem

Wirbeltierauge gefunden zu haben: jede Facette erzeuge ein Netzhaut-

bild wie das Wirbeltierauge, nur habe der Mensch zwei, die Fliege

viele hundert Augen. Eine Bemerkung Johannes Mll er 's, welche

dieser der Abhandlung Gottsche's beifgte, scheint so aufgefasst

worden zu sein, als stimmte er nun der Anschauung Gottsche's bei.

In den darauffolgenden Jahren verlie eine grosse Reihe von Autoren

darunter Leydig^) und Max Schnitze') die Theorie vom musi-

vischen Sehen" Joh. Mller's, und betrachtete im Sinne Gottsche's

jede Facette des zusammengesetzten Auges als ein selbststndiges

vollkommenes Auge, das seine Netzhaut und sein Netzhautbildchen

hat. R u e t e ^) hat sogar den efraktionszustand des Fliegenauges be-

stimmt.

Da war es im Jahre 1871 zuerst BolP), der hauptschlich auf

anatomische Tatsachen gesttzt, aufforderte zur alten Mll er 'sehen

Anschauung zurckzukehren.. Er hatte bemerkt, dass mau unter gn-
stigen Umstnden auch durch die Stljchen der Retina des Triton

Bildchen uerer Objekte erhalten kann und war dadurch auf die

physiologische Bedeutungslosigkeit solcher Bildchen aufmerksam ge-

worden. In der Tat zeigt ja jeder Fetttropfen unter dem Mikroskop

verhltnissmig scharfe Bilder.

Grenacher, der in den Gttinger Nachrichten eine vorlufige

Mitteilung seiner Untersuchungsresultate publizirte, '')
strubte sich

1) Mller's Archiv. 1852.

2) Diese Bildchen waren brigens schon Leeuwenhoek bekannt.

'i) Das Auge der Gliedertiere. 1864.

4) Untersuchungen ber die zusammengesetzten Augen der Krebse und In-

sekten. Bonn 1868.

5) Festschrift der med. Fakultt zu Leipzig. 1861.

6) Du Bois-Reymond und Reichert's Archiv. 1871.

7) 1874.
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auch gegen die allgemein gewordene Anschauung von der Bedeu-

tung der Facettenaugen im Gott seh e'schen Sinne und sprach sich

fr die Mller'sche Theorie aus.

Auch ich habe ein Jahr naeli Verffentlichung dieser vorlufigen

Mitteilung und leider ohne von ihr Kenntniss zu haben, die gangbare
Theorie einer kritischen Untersuchung von mehr physikalischem Cha-

rakter unterzogen ^) ,
indem ich an einem speziellen Beispiele ,

dem

Auge des Hydrophilns piceus, die optischen Eigenschaften studirte.

Es hat sich herausgestellt, dass es in hohem Grade fraglich ist, ob

das Bildchen, das als Netzhautbild aufgefasst wurde, als solches ber-

haupt optisch verwendbar wre, ferner dass dieses Bildchen, und spe-

ziell auch das der Fliege, an der Gottsche studirte, im Leben gar
nicht existirt. Es kommt nmlich nur zu Stande, wenn man die Kry-

stallkegel entfernt, und dieses hat Gottsche getan. Im Leben,
wenn hinter der Hornhautfacette der Krystallkegel liegt, kann es sich

nicht bilden.

Hingegen habe ich gezeigt, dass Hornhautfacette und Krystall-

kegel in der ausgezeichnetsten Weise dafr sorgen, dass verhltniss-

mig viele Strahlen die von jenem Punkte des Gegenstands der in

der Axe einer Facette liegt ausgehen, am Grund des Krystallkegels

vereinigt werden. Die Hornhautfacette fungirt dabei als Linse, der

Krystallkegel durch totale Reflexion als katoptischer Apparat. Es

werden nmlich in letzterem die Strahlen, welche nahezu parallel der

Axe desselben eindringen, gleichsam gefangen, und werden durch

Reflexionen bis an die Spitze geleitet. Andere Strahlen, welche unter

grerm Winkel zur Axe einfallen, knnen durch ein solches kegel-

frmiges Gebilde nach mehrmaligen Reflexionen zum Teil wieder aus

demselben zurckgeworfen werden, ohne an die Spitze des Kegels

gelangt zu sein, teilweise werden sie die Wand des Kegels passiren
und im umliegenden Pigment absorbirt, da bei jeder Reflexion der

Winkel, unter dem sie auf die Kegelflche auffallen, ein grerer wird.

Die Richtigkeit dieser Anschauung zu prfen scheiterte anfangs
an der Unmglichkeit, Krystallkegel und Hornhautfacette eines Auges
in normaler Stellung und unter den dem Leben entsprechenden Um-
stnden aber ohne Pigment unter das Mikroskop zu bringen. Trotz-

dem lie sich diese Probe wenigstens an einem Tiere ausfhren und

besttigte vollstndig jene Anschauung. Beim Leuchtkferchen (Lam-

pyris splendidula) nmlich sind die Krystallkegel mit den Hornhaut-

facetten verwachsen. Wenn man hier das Auge herausprparirt, es mit

einem Pinsel vollkommen von Pigment reinigt, dann mit der convexen

Horidiautflche auf einen durchbohrten Objekttrger aus Glimmer so

legt, dass die Hornhaut die Bohrung berdeckt, und dann in die Hh-

1) Ueber das Sehen von Bewegungen und die Theorie des zusammengesetz-
ten Auges. Wiener akad. Sitznngsber. 1875.

18*
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hmg des Auges ein Trpfchen Kferblut, auf dieses ein dnnes und

kleines Glimmerblttchen legt ,
so hat man die in der Natur gegebe-

nen Verhltnisse in Bezug auf Brechung und Reflexion mglichst ge-

nau nachgeahmt. Blickt man von oben durch das Mikroskop auf

dieses Prparat') so sieht man eine absolut schwarze Flche, die

durchset ist von sehr hellen Punkten. Das Bild ist so frappant, dass

man glauben muss, man habe das Objekt nicht von Pigment gereinigt.

Legt man es aber um, so dass das Licht senkrecht auf die Axe der

Kegel einfllt, so sieht man diese, wie die Cornea, glasig durchsichtig

und vollkommen rein von Pigment. Es zeigt dieser Versuch also in

der Tat, dass die in das Auge eindringenden Strahlen durch Brechung
und Reflexion bis in die Spitzen der Krystallkegel geleitet werden,

und dass sie aus dem ganzen optischen Systeme nur an dieser

Stelle berhaupt herausdringen knnen, wenn man von geringen Mengen
durch die Hornhaut wieder zurckkehrender Strahlen absieht. Von

einem Netzhautbild im Sinne Gott sehe 's ist keine Rede.

Wenn nun auch zu hoffen ist, dass die Theorie von Gottsche
fr immer erledigt, und die von Job. Mller wieder in ihre Rechte

eingesetzt ist, so drngt sich eben dadurch eine neue Frage auf, nm-
lich, was kann es fr eine Bedeutung haben, dass zwei fr dasselbe

uere Agens ausgebildete Sinnesorgane so verschiedenen Bau zeigen

wie das beim Wirbeltierauge und beim Facettenauge der Fall ist?

Ich habe auch hierber eine Vermutung aufgestellt. Bei Gelegen-

heit von physiologischen Untersuchungen ber das Sehen von Be-

wegungen, die sich natrlich auf das menschliche Auge bezogen, fiel

mir auf, dass das Facettenauge fr diesen speziellen Zweck bei wei-

tem vorteilhafter konstruirt sei, als das Wirbeltierauge. Bei der gro-

en Rolle, welche das Sehen von Bewegungen in der Tierwelt spielt

(die Nachweise hiefr im Originale), ist es nun in der Tat nicht un-

wahrscheinlich, dass hierin der Schlssel zum Verstndniss des lu-

sektenauges liegt. Es handelt sich nmlich um Folgendes: Ein als

Beispiel gewhlter heller Punkt von sehr geringer Grsse bewege
sich vor dem Wirbeltierauge. Dieses wird die Bewegung bemerken,

denn das Netzhautelement (ich nehme der Einfachheit wegen nur eines

an) auf dem das Bild des hellen Punktes zuerst lag, verliert seine

Erregung, dafr tritt das benachbarte in Erregung, dann wieder des-

sen Nachbar etc. Anders beim Facettenauge. Der Bau desselben

ist ein solcher, dass das Licht des hellen Punktes in eine ganze

Gruppe von Facetten eindringt, doch in verschiedener Quantitt. Das

Nervenelement jener Facette, in deren Axe der helle Punkt liegt, wird

am strksten erregt ;
die um diese Facette im Kreise liegenden Nach-

barfacetten bekommen weniger Licht; der auen sich anschlieende

1) Man muss natrlich den Planspiegel des Mikroskopes bentzen, um die

wahren Verhltnisse nachzuahmen.
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Kreis von Facetten noch wenig-er ii. s, w. Bewegt sieh nun der helle

Punkt, so ndert sich die Erregung in diesen siimmtliclien Facetten,
indem sie in der einen Hlfte wchst und in der andern abnimmt. Es
wird also eine solche Bewegung- fr das Facettenauge eine auffallen-

dere Erscheinung sein als fr das AYirl)eltierauge. Was hier fr
einen Punkt gezeigt ist, gilt natrlich fr jeden beliebigen sich be-

wegenden Gegenstand.
kleine Anschauug geht also dahin, dass das Facettenauge im Sehen

von Bewegungen dem Wirbeltierauge voraus ist, ihm aber im Unter-

scheiden der Gegenstnde, also in der Schrfe des Sehens, nachsteht.

Eine weitere Untersuchung ber unsern Gegenstand rhrt von

Oskar Schmidt ^) her. Dieser Forscher fand bei verschiedenen

Krebsen und Insekten Krystallkegel, welche keineswegs Kegel im geo-
metrischen Sinne sind, sondern vielmehr nach Art eines Horus ge-

bogen waren. Es wurde dieses insbesondere genauer bei Phronima

untersucht. Auch 0. Schmidt wendet sich auf Grund dieser Erfah-

rungen gegen die Gott sc he 'sehe Auffassung des Auges', und in der

Tat, wie sollte durch Brechung ein Bild auf dem Grunde eines ge-

bogenen Kegels zu Stande kommen?
Schmidt hlt aber seine neuen Erfahrungen auch fr unvereinbar

mit der andern Theorie. Er sagt: Jedoch auch das musivische

Sehen ist bei Phronima ausgeschlossen, denn die Voraussetzung fr
das musivische Sehen, die Geradaxigkeit der lichtbrechenden Krper
und die Absorption der seitlich einfallenden Strahlen, trifft hier nicht ein."

Ich glaube, dass der interessante Fund 0. Schmidt 's eine Be-

sttigung, nicht eine Widerlegung der Theorie des musivischen Sehens

enthlt, denn mir mit dieser ist er vereinbar. Es ist nmlich die Ge-

radaxigkeit der Kegel meines Erachtens keine Voraussetzung fr
das musivische Sehen und die Absorption von seitlich einfallenden

Strahlen durch die Biegung der Kegel nicht aufgehoben.
Man denke sich einen geradaxigen Kegel, an dessen Spitze also,

wie oben geschildert wurde, die Strahlen vereinigt werden, welche

nherungsweise aus der Richtung a konmien. Wenn man nun dem

Kegel die Spitze abschnitte und an die Schnittflche einen gekrmm-
ten durchsichtigen Stab ansetzte, so wrden jetzt alle die Strahlen die

sich frher an der Spitze des Kegels vereinigt haben, in den Stab

eindringen und wrden in diesem Stabe weiter geleitet werden, wie

man Lichtsrahlen im Innern von gekrmmten Glasstben weiterleiten

kann. 0. Schmidt hat selbst derartige Versuche angestellt. Es wird

hiebei im Allgemeinen etwas Licht verloren gehen. Dieser Krystall-

kegel mit dem Stabe verhlt sich jetzt ganz hnlich den gekrmmten
Krystallkegeln von Phronima. Denken wir uns, derselbe bringe das

aus der Richtung a erhaltene Licht an die Netzhautstelle a^ nnd fassen

1) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, Bd. XXX, Supplem.
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den benachbarten Krystallkegel h ins Auge. Derselbe mag mit

seinem Anfangsstck sowie mit seiner Hornbantfacette so gestellt sein,

dass er nach den fr die geraden Kegel geltenden Regeln Licht ans

der Richtung h aufnimmt; die benachbart sei der Richtung r/, so wird

er dieses Licht, es mag auf was immer fr Umwegen geschehen; wei-

ter fhren, nnd wenn sein Ende nun neben a^ liegt, so \vird er sein

Licht neben diesem auf der Netzhautstelle h^ deponiren. So werden

die einzelnen Richtungen des Raumes in gleicher Ordnung auf der

Netzhaut vertreten sein. Es ist also zum Zustandekommen eines musi-

vischen Bildes nur ntig, dass jeder Krystallkegel hauptschlich dem
Lichte einer bestimmten Richtung dient und dass die Enden derselben

entsprechend dieser Richtung, in Ordnung gestellt sind. Diese beiden

Bedingungen sind nach den Abbildungen, die 0. Schmidt giebt, in

vollem Mae erfllt. Welche Umwege das Licht im Krystallkegel

macht, ist von untergeordneter Bedeutung, ja selbst die Anordnung
ihrer dem Licht zugewendeten Enden ist gnzlich gleichgiltig, nur die

Richtung der Axen dieser Enden ist magebend. Wrde man ein

Insektenauge, das lange fadenfrmig auslaufende Krystallkegel hat,

an der Netzhaut fassen knnen, und die einzelnen Krystallkegel jeden
mit seiner Hornhautfacette so in Unordnung bringen, wie man die

Fden einer Quaste in Unordnung bringen kann, so wrde man trotz

aller Krmmungen und trotz der Umlagerung der freien Enden noch

ein musivisches Bild erhalten, wenn der Anfang des Kegels sammt

seiner Hornhautfacette nachher dieselbe Richtung im Rume htte,

wie vorher.

Was die Absorption von seitlich einfallenden Lichtstrahlen im um-

liegenden Pigment anlangt, so kann die Krmmung des Krystall-

kegels zwar bewirken, dass mancher Strahl nicht absorbirt wird, der

andern Falls absorbirt worden wre, und umgekehrt, es wird dadurch

das Bild etwas an Vollkommenheit verlieren, aber weshalb es zerstrt

werden sollte, ist nicht einzusehen.

Im vorigen Jahre erschien eine Monographie ber die Gesichts-

wahrnehmungen, welche durch das Facettenauge vermittelt werden,

von N otthaft'). Dieselbe beschftigt sich mit der Frage nach der

Schrfe des Sehens, welche von verschiedenen Insektenaugen ihrem

anatomischen Bau nach vorausgesetzt werden kann. Da nmlich ZAvei

benachbarte Facetten mit ihren Axen bei verschiedenen Tieren ver-

schiedene Winkel einschlieen, so ist zu erwarten, dass diesem Um-
stand eine ungleiche Sehschrfe entspricht, und dass natrlich die

Sehschrfe um so grsser ist, je kleiner jene Winkel sind. Weiter

aber glaube ich, kann man in seinem Schlsse nicht gehen, insbeson-

dere deshalb, weil wir nicht wissen, in wie vielen der einzelnen Facct-

1) lieber die Gesichtswahrnelimungen vermittels des Facettenauges. Abhandl.

d. Senckenberg. naturf. Gesellscli. XII. Bd. Frankfurt a. M. bei Chr. Winter.

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



Exner, Fuuktionsweise der Facettenaugen. 279

teil durch Licht, welches von einem Punkte ausgeht, Ul)erhanpt eine Em-

pfindung- hervorgerufen wird. Notthaft gieht, freilich unter Reserve, Ab-

bildungen; welche die Schrfe des Netzhautbildes eines gegeljenen Gegen-
standes veranschaulichen sollen. Dieselben sind aber unter der Vor-

aussetzung konstruirt; dass Strahlen eines Punktes nur ein Netzhaut-

element des Facettenauges erregen, eine Voraussetzung, die vorlufig
in der Luft schwebt.

Von vielem interessanten Detail, welche diese Abhandlung bringt,

will ich hier absehen, und gleich zu dem Kernpunkt derselben ber-

gehen. Er betrifft die physiologische Bedeutung des Facettenauges.
Sie wird darin gefunden, dass das Tier mit Hlfe dieses Auges die

Entfernung von Gegenstnden in unmittelbarerer Weise abzuschtzen

vermag, als dies durch das Wirbelthierauge mglich ist.

Es soll nmlich das Bild eines Gegenstandes an Helligkeit ab-

nehmen, wenn sich der Gegenstand entfernt, und zwar soll die Hellig-

keit umgekehrt proportional dem Quadrate der Entfernung sein. Der

Satz wird fr den Fall einer bestimmten Voraussetzung ausgesprochen.
Diese lautet: Es fllt auf jede Retinula ein cylindrisches Licht-

bschel oder eine Lichtlinie genau in der Richtung der optischen Axe
des Augenelements. Die einzelnen dieses Bschel zusammensetzenden

Lichtstrahlen halten im strengen Sinne die gleiche Richtung ein. Das

Stck des Gegenstandes, von welchem dieselben ausgehen, und welches

ein einzelnes Elementarsehfeld erfllt, ist somit fr alle noch so ver-

schiedenen Entfernungen durchaus gleich gross; es ist nmlich genau

gleich dem Querschnitte des hintern zugespitzten nicht pigmentirten
Endes des Krystallkegels oder gleich demjenigen der Retinula".

So wertvoll auch ein solcher neuer Gesichtspunkt fr das Ver-

stndniss des Facettenauges erschiene, so kann ich doch nicht umhin,

gegen denselben Einsprache zu erheben. Ich halte nmlich die Vor-

aussetzung, die ich wrtlich angefhrt habe, fr durchaus ungerecht-

fertigt. Erstens nmlich ist es unrichtig, dass unter den voraus-

gesetzten Umstnden die Litensitt der eine Retinula treffenden Beleuch-

tung mit dem Quadrate der Entfernung abnimmt. Sie bleibt vielmehr

fr alle Entfernungen gleich gross. Es leuchtet dies sogleich ein,

wenn man auf die Basis jener Vorstellungsweise zurckgeht, nach

welcher sich das Licht nach allen Richtungen in geradlinigen Strah-

len ausbreitet. Dieser Vorstellungsweise liegt nmlich der Gedanke

zu Grunde, dass der einzelne Strahl in seinem ganzen Verlaufe die

gleiche Intensitt behlt
;
die Abschwchung der Beleuchtung nach dem

Quadrate der Entfernung ist dann einzig und allein durch die Diver-

genz der Strahlen bedingt. Nach der Voraussetzung Notthaft's ge-

langt auf jeden Punkt der Retinula nur ein einziger Strahl, dieser be-

hlt also dieselbe Intensitt, wie weit immer das Objekt sein mge,
von dem er kommt, und da die Anzahl der Strahlen, welche die Reti-

nula treffen, auch constant ist, so ist die ganze Beleuchtung derselben
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dnrcli die prponirteii parallelen Strahlen von der Entfernung unab-

hngig; gerade so ^ne die innerhalb endlicher Grenzen schwankenden

Entfernungen eines beleuchteten Krpers von seiner unendlich entfern-

ten Lichtquelle keinen Einfluss auf die Helligkeit seiner Beleuchtung
haben. (Ein Krper der von der Sonne beschienen wird diese als in

unendlicher Entfernung befindlich vorausgesetzt ist ceteris paribus

gleich hell; ob ich ihn auf den Tisch oder auf den Boden lege.)

Zweitens aber muss die Voraussetzung Notthaft's auch abge-
sehen von dem erwhnten Irrtume als ungerechtfertigt bezeichnet

werden.

Es ist nmlich ein optischer Apparat^ der dafr sorgte, dass auf

die Retinula (deren dem Lichte zugekehrte Flche doch eine endliche

Ausdehnung hat) nur Licht auffllt, welches| mit der optischen Axe
im strengen Sinne gleiche Richtung hat", undenkbar. Notthaft
drfte diese Schwierigkeit bersehen haben und ist dadurch zu

seiner Theorie verleitet worden. Uebrigens stsst er dieselbe, wie

es scheint, ohne sich darber ganz klar zu werden, selbst wieder um,
da wo er nach Erluterung derselben von dem mutmalichen Zwecke
der sphrischen Krmmungen der Hornhautfacetten spricht und bei

andern Gelegenheiten. Er demonstrirt nmlich selbst, wie sowol con-

vergirende als divergirende Strahlen auf die Retinula gelangen kn-
nen. Sobald aber irgend ein Strahl, der nicht absolut parallel der

Axe des Augenelements verluft, berhaupt zur Lichtemptindung in

demselben Veranlassung geben kann, so fllt die ganze Theorie. Auch

die Auseinandersetzung, welche unser Autor von der lichtsondernden

Wirkung der Hornhautfacetten giebt, ist unzulnglich, denn er ber-

sieht in dem von ihm angefhrten Beispiele ^) ,
dass wenn die Horn-

hautfacette so wirkt, dass sie einen parallel der Axe einfallenden Strahl

an die rechte, einen andern an die linke Wand des Krystallkegels

wirft 2) , notwendig ein schief gegen die Axe einfallender Strahl exi-

stiren muss, der bis an die Spitze des Krystallkegels gelangt.

Ich glaube demnach, dass die Theorie des musivischen Sehens

fester steht als je, und dass sich kein anderer Anhaltspunkt zum Ver-

stndniss der beiden divergirenden Typen von Augen ergibt, als der

oben erwhnte von der Bevorzugung des Facettenauges beim Sehen

von Bewegungen. N otthaft hat hervorgehoben, dass das In-

sekt, wenn es sich selbst bewegt, wenn es z. B. fliegt, trotz der

vorausgesetzten Feinheit der Bewegungsempfindungen schlecht im Rume
sich zurechtfinden drfte. Ich glaube, man kann sich hier auf die Vgel
berufen, die whrend des Fluges, also whrend alle Gegenstnde mit

1) Taf II. b, Fig. 4.

2) Da ich mich ohne Abbildungen beheifen mu, erlaube ich mir der Dar-

steung wegen diese etwas rohe Schilderung des Strahlenverlaufs, hoffend, dass

der Leser mich verstehen wird.
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grsserer oder geringerer Schnelligkeit an ihnen vorbeiziiwandern

scheinen, doch eine ganz vortreffliche Orientinmg haben. Ueberhaupt
ist die eigene Bewegung ein ausgezeichnetes Hilfsmittel zur Ab-

schtzung der Entfernungen von Gegenstnden. In letzterer Beziehung

mag noch erwhnt sein, dass die Insekten Avenigstens insofern den

Wirbeltieren in der Abschtzung von Distanzen voraus sind, als sie

einen weit grern Teil des Kaumes gleichzeitig mit beiden Augen
sehen als diese. Das binoculare Sehen aber ist der wesentlichste Be-

helf der Tiefenwahrnehnumg.

Sigm. Exuer (Wien).

lieber mechanische, thermische imd chemische Nervenreizung.

Fast die Gesammtheit der bisherigen Erfahrungen ber knstliche

Erregung irritabler Gebilde, insbesondere der Muskeln und Nerven

wurde bei Anwendung der Elektricitt als Reizmittel gewonnen.
Obschon nun einerseits zugegeben werden muss, dass die Vor-

teile dieser Methode auerordentlich gro sind, indem auer der Elek-

tricitt kaum ein anderes uns zu Gebote stehendes Reizmittel eine

gengend feine und messbare Abstufung der Intensitt zulsst und

zugleich so geringe und flchtige Nachwirkungen zur Folge hat, so

macht sich doch andrerseits in vielen Fllen das Bedrfniss geltend,

die auf dem einen Wege gewonnenen Ergebnisse durch Anwendung
andersartiger Reizmittel zum mindesten zu controliren, ja gewisse

Fragen der allgemeinen Muskel- und Nervenphysiologie lassen ber-

haupt eine wahre Entscheidung mir unter Ausschluss der elektrischen

Reizmethode zu. Leider ist jedoch die Methodik der chemischen,
thermischen und mechanischen Reizung, ber welche die Physiologie
derzeit verfgt, eine immer noch sehr unvollkommene und erst in

jngster Zeit wurde von Tigerstedt (Studien ber mechan. Nerven-

reizung. Acta Soc. scient. Fennicae, Tom. XI, Helsingfors 1880) und

H allsten (Arch. f. Anat. und Physiol. 1881) der Versuch gemacht,
die mechanische Nervenreizung fr exakte Untersuchungen verwertbar

zu gestalten.

Demgem sind auch die allgemeinen Resultate, zu denen die

Anwendung der genannten drei Reizmethoden bisher gefhrt hat und

ber welche im Folgenden berichtet werden soll, verhltnissmig ge-

ring im Vergleich zu den mittels der elektrischen Reizung gewonnenen
Ergebnissen.

Was zunchst die mechanische Reizung anlangt, so ist es eine

seit alter Zeit bekannte Tatsache, dass ein Nerv durch die verschie-

denartigsten hieher gehrigen Eingriffe (Durchschneiden, rasch zu-

nehmenden Druck, Zerquetschen etc.) in den Zustand mehr oder
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weniger intensiver Erregung- versetzt werden kann. Aber erst Hei-
denhain (Pliysiolog. Studien, 1856 und Moleschott's Unters. IV. 1858)
lieferte den fr die Verwertbarkeit der meclianischen Keizung in der

Experimental])hysiologie wichtigen Nachweis, dass es gelingt einen

Nerven mechanisch zu reizen ohne ihn am Orte der Einwirkung so-

fort zu zerstren. Er eonstruirte nach dem Princip des Neff 'sehen

Hammers einen Apparat (den mechanischen Tetanomotor"), der es

gestattet eine und dieselbe Nervenstelle durch rasch aufeinanderfol-

gende Ste in Erregung zu versetzen. Du Bois-Keymond (Unter-

euchungen ber tier. Elektr. IT, 1. 1849), welcher schon frher die

negative Schwankung des Nerveustroms bei Zermalmung eines Nerven
mittels eines Zahnrades beobachtet hatte, fand diese Tatsache bei

Anwendung des H e i d e nh a in'schen Tetanomotors besttigt.
Allein weder dieser noch auch ein zweiter, nach einem andern

Princip von Heide nhain construirter Apparat zum mechani-

schen Tetanisiren entsprach vollkommen allen Anforderungen und so

ist es begreiflich, dass z. B. Bernstein bei seinen Untersuchungen
ber die Ermdung und Erholung der Nerven (Pflger's Arch.) wie-

der zu der i)rimitiven Methode seine Zuflucht nahm, einen mechani-

schen Tetanus durch Klopfen der Nerven mittels eines Messerrckens

hervorzurufen. "VVundt (Unters, zur Mechanik d. Nerven und Ner-

vencentren I. 1871) machte zuerst den Versuch auch die Wirkungen
mechanischer Einzel reize (Ste eines elektromagnetischen Fall-

hammcrs) zu untersuchen und zwar nach einer Methode, welche in

jngster Zeit von Tigerstedt (I.e.) weiter ausgebildet wurde. Der

Apparat dieses letztern Forschers besteht im wesentlichen aus einem Elek-

tromagneten, an dem verschieden schwere und passend geformte Anker

angebracht werden, die je nach der Stellung des ersteren aus ver-

schiedener Hhe auf die zu reizende Nervenstelle herabfallen. Die

Strke des Keizes wird bei Anwendung des Tigerstedt'schen Ap-

parats ausgedrckt durch das Produkt der Schwere und der Fall-

hhe des Gewichts. H allsten bentzt zur mechanischen Nerven-

reizung zwei Marey'sche durch einen Schlauch miteinander verbundene

Lufttrommeln. Wird durch ein aus verschiedener Hhe auf die Mem-

bran des einen Tambours herabfallendes Gewicht Luft verdrngt, wo-

bei die Fallhhe als relatives Ma fr den Sto gelten kann, so wer-

den dadurch Schwingungen des am andern Tambour befindlichen

Hebels erzeugt, die ihrerseits den passend gelagerten Nerven mecha-

nisch reizen.

Die beiden letzgenannten Forscher fanden entgegen den frhern

Angaben von Wundt bereinstimmend, dass der Nerv eine gengende
Widerstandskraft besitzt, um die Anwendung mechanischer Einzelreize

bei allen Untersuchungen zu gestatten, wo bisher ausschlielich die

Elektricitt als Reizmittel diente.

Beide untersuchten mit Hlfe der mechanischen Reizmethode die
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vielfach ventilirte Frage, ob die Erregbarkeit mglichst unversehrter

Nerven an allen Stellen ihres Verlaufs gleich gro ist. Whrend al)er

T., wie vordem schon F leise hl (Wiener akadem. Sitzungsber. LXXII.

1876) bei Anwendung chemischer Reizmittel (concentr. Kochsalzlsung)
merkliche Unterschiede nicht aufzufinden vermochte, fand H allsten,

dass unabhngig von der auch bei mechanischer Reizung leicht nach-

weisbaren Erhhung der Erregbarkeit in der Nhe eines Querschnit-

tes auch im Verlaufe des N. ischiacUcus vom Frosche Stellen ver-

schiedener Erregbarkeit vorhanden sind, indem dieselbe im Allge-

meinen nach dem Centrum hin zunimmt und unterhalb des Plexus

am grten, etwas unterhalb der Stelle dagegen, wo der Zweig fr
die Oberschenkelmuskeln abgeht, am kleinsten gefunden wird. A priori

ist eine Differenz der Erregl)arkeit verschiedener Stellen eines ganz
unversehrten Nerven ziemlich unwahrscheinlich und es muss weitern

Untersuchungen vorbehalten bleiben, nachzuweisen, im^^eweit elek-

trische Spannungsdifferenzeu verschiedener Punkte des Nerven als

urschliches Moment hierbei in Betracht kommen (Grtitzner, Bres-

lauer rztliche Zeitschrift 1881 Nr. 11). AVenn eine Nervenstelle sich

im Zustand schwacher, zur Auslsung einer Muskelkontraktion unge-

ngender Erregung befindet, so wirkt ein neu hinzukommender gleich-

artiger oder verschiedener Reiz in verstrktem Mae erlgend, indem

eine Summation der beiden dieselbe Stelle treffenden, untermaximalen

Reize erfolgt.

Da nun der Erregungszustand irritabler Gebilde auch bei kurz-

dauernder Einwirkung irgend eines Reizes nicht sofort mit dem Auf-

hren desselben verschwindet, sondern eine gewisse Zeit (latent) nach-

A\irkt, so kann unter Umstnden eine Summirung gengend rasch

aufeinanderfolgender untermaximaler Reize eintreten.

Die mehrfach beobachtete Tatsache, dass die Wirkung eines In-

duktionsschlages bei rascher Wiederholung zunimmt (Wundt) drfte

hierauf beruhen. Viel langsamer als die elektrische Erregung durch

kurzdauernde Strme scheint die mechanische Erregung des Nerven

abzuklingen. Es spricht dafr sowol die von Wundt (1.
c. p. 198)

beobachtete Tatsache, dass die Auspruchsfhigkeit einer Nervenstelle

fr elektrische Reize zunimmt, wenn dieselbe vorher schwachen me-

chanischen Reizen ausgesetzt wurde, als auch der Umstand, dass

Tiger stedt hufig anfngliche Zunahme der Zuckungshhen sah,

wenn eine und dieselbe Nervenstrecke in kurzen Pausen (4 5mal p.

Minute) mechanisch (untermaximal) gereizt wurde. Wenn man mit

Luchsinge r (Pflger's Arch. XXV) die Spannung als einen dauern-

den Reiz irritabler Gewebe betrachtet, so drfte vielleicht auch die

mehrfach beobachtete Steigerung der Anspruchsfhigkeit eines Ner-

ven durch nicht zu starke Dehnung oder gelinden Druck, welche Ti-

ger stedt auch mittels mechanischer Reizung nachweisen konnte und
mit Elasticittsvernderungen des Nerven in Zusammenhang bringt, in
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gleicher Weise aufzufassen sein. Nach Hermann (Arch. f. Anat. u.

Physiol. 1861) nimmt bei elektrischer Keiziing des Nerven die Gre
der Miiskelzucknng- mit zunehmender Reizstrke anfangs schnell und
dann immer langsamer zu, -whrend Fick (Sitzungsber. d. Wiener
Akademie 1862 1863) die Hubhhen innerhalb gewisser Grenzen der

Reizgre proportional fand.

(Schluss folgt.)

L. Stieda, Untersuchungen ber die Entwicklung der Glandula

thymus, Gl. thyreoidea und Gl. carotica.

gr. 4. 38 S. II. Taf. Leipzig 1881. Engelmann.

A. Wolf1er, lieber die Entwicklung und den Bau der Schild-

drse mit Rcksicht auf die Entwicklung der Krpfe.
Klein fol. ri9 S. VII. Taf. 4 Holzschn. Berlin 1880. Reimer.

Die Glandula tki/nius und thyreoidea ,
schon lange in physiologi-

scher und histologischer Hinsicht rtselhafte Bildungen, sind neuer-

dings vom ontogeneti sehen Standpunkt aus untersucht worden. Zwei

grere Arbeiten von Wolf1er und Stieda behandeln diesen Gegen-
stand und sind wol geeignet, in kurzer Uebersicht zusammengestellt
zu werden.

Die Gl. thymus und thyreoidea sollen sich nach Arnold (Kurze

Angaben einiger anatomischer Beobachtungen in der me'd, -
chirurgi-

schen Zeitung, 1831, Bd. H) aus einem Blastem, und zwar als hohle

Wucherungen am Anfange der noch hutigen Luftrhre bilden. Spter
schnren sie sich ab, und in der neunten Woche wird die Thymus
als kleines paariges und krniges Drsenkrperchen vor der Luft-

rhre in der Mitte des Halses sichtbar. Bisch off (Entwicklungs-

geschichte der Sugetiere und des Menschen. Leipzig 1842) glaubt

wol einen Zusammenhang des Blastems von Thymus und Thyreoidea

gesehen zu haben, nicht aber einen solchen der Drsen mit Luftrhre

und Kehlkopf. Klliker (Entwicklungsgeschichte des Menschen und

der hheren Tiere. Leipzig 1879) schildert die Thymus als ein epi-

theliales Organ, und es erinnert ihn ihr Bau, wenn sie schon gelappt

ist und mit ihrem untern Teil in der Brusthhle liegt, an den einer

Kiemenspalte eines Jngern Embryo. So erklrt er die Thymus-

Anlage des Kaninchens fr eine in einen Schlauch umgewandelte

Kiemenspalte. Welche von den hintern Kiemenspalten aber dazu

umgewandelt wird, lsst er unbeantwortet. Spter verliert nach K.

der Bau des Organs seinen epithelialen Charakter und nimmt den der

T%WMS-Substanz an, whrend von Auen Gefe und Bindesubstanz

in die dicken Wandungen des Organs eindringen.

Bezglich der Entstehung der GL thyreoidea weichen schon gleich
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im Anfang die Ansichten der Forscher insofern aus einander, als die

einen das Organ paarig- entstehen Lassen, die andern nicht. Eine

paarige Anlage verfechten: Joh. Fr. Meckel (Abhandlungen aus

der menschlichen Anatomie. Halle 1806; und Handbuch der mensch-

lichen Anatomie Bd. IV. Halle 1820), Huschke (Ueber die Umbild-

ung des Darmkanals und der Kiemen der Froschquappen. Wien 1826),

Rathke (Ueber die Entwicklung der Atemwerkzeuge bei den Vgeln
und Sugetieren, in d. Nova Acta phys. med. Acad. C. L. C. Tom. XIV.

Bonn 1828), Friedr. Arnold (Med. chir. Zeitung, 1881, IV. Bd.),

Bisch off.

Die Aussagen dieser Beobachter variiren aber wieder in der An-

gabe des Ursprungs, und zwar lsst Huschke die Thyreoidea aus

den vordersten Kiemenbgen, Rathke und Arnold aus der Luft-

rhre, Bisch off aus einer Bildungsmasse zu beiden Seiten des Kehl-

kopfs entstehen.

Gegner einer paarigen Anlage sind: Remak (Entwicklung der

Wirbeltiere. Berlin 1855), A. Gtte (Entwicklungsgeschichte des

Darmkanals im Hhnchen. Tbingen 1847), W. Mller (Ueber die

Entwicklung der Schilddrse. Jenaische Zeitschrift, VI. Bd., 1871),
Klliker und His (Anatomie menschlicher Embryonen. Leip-

zig 1880). Von diesen bezeichnen die drei ersten die Anlage als

blasigen Auswuchs an der Vorderwand des Nahrungsrohrs, Kl-
liker als Ausbuchtung der vordem Schlumhvand an der Teilungs-
stelle des vordersten Aortenbogens, His als epitheliales Hohlgebilde
vor der unpaaren Lungenanlage und noch im Gebiete des zweiten

Schlundbogens.
Ueber die Gl. carotica existirte bisher nur eine Verftcutlichung von

Luschka (Reichert's Archiv 1862), der auf eine Beziehung der

Drse zur Gl. thyreoidea hinweist und angibt, dass sie wahrschein-

lich aus dem Darmdrsenblatt entstehe. Stieda untersuchte insbe-

sondere Schaf- und Schwein - Embryonen ,
daneben auch solche von

Pferd, Hund, Katze und Maus.

Die Klliker 'sehe Angabe, dass die embryonale Thy}nus ein

epitheliales Gebilde sei, fand St. bei Querschnitten an Schafembryo-
nen von 22 Mm. Lnge besttigt : er sah bei Querschnitten durch die

Halsregion ein schlauchfrmiges Gebilde, das bei gleichen Schnitten

in der Thoraxgegend den Eindruck eines gelappten Krpers machte.

In diesen Gebilden fanden sich bald grere, bald geringere Anhuf-

ungen epithelialer Zellen, die in den tiefern Schichten cylindrisch,
in den hhern polyedrisch und rundlich mit deutlichen Kernen waren.

Um zu ergrnden, woher diese Anlage stamme, fertigte St. Sclirg-
schnitte an, die von hinten oben, nach vorn unten verliefen. So er-

hielt er bei 18 Mm. langen Schweinsembryonen Bilder, welche ihm
den Zusammenhang mit der Pharynxgegend deutlich zeigten, whrend
er bei Querschnitten, die senkrecht zur Lngsaxe des Embryo ge-

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



28(3 Stieda, Wlfler, Entwicklung der Blutgefdrse.

fhrt wurden, keinen Zusammenhang der strangfrmigen Gebilde sah,

sondern immer nur getrennte Abschnitte derselben. St. beschreibt

von dem gekrmmten Pharynx einen epithelialen Kanal zur uern
Hautoberflche als Rest einer Kiemenspalte. Da, wo dieser Kanal

seinen Ursprung nimmt, verdickt er sich zu einem dreieckigen Krper,
der gleichfalls als ein strangfrmiges, nach hinten verlaufendes Ge-

bilde sicherweist: die embryonale Thymus. Weitere epitheliale Strnge
fand S t. auf mehr nach hinten zu gefhrten Schnitten, wo Larynx und

Pharynx nicht mehr mit einander communiciren. Auch sie gehen von

dem nach unten gekrmmten Ende des Pharynx aus, sind kolben-

frmig und zeigen als Fortsetzung des Eachenspaltes ein feines Lumen.

Dies ist die embryonale Anlage der Schilddrse. Alle drei Strnge
besitzen ein dem Rachenspalt gleiches oder hnliches Epithel.

Die Entwicklung geht bei der Thyreoidea schneller vor sich, als

bei der Thymus: Jene umfasst bei 22 Mm. langen Embryonen die

Trachea als halbmondfrmiges Gebilde, dessen seitliche Teile in der

Mitte aneinander gelagert sind. Sie erscheint als traubenfrmige

Drse, in welcher ein kreisrundes Lumen und sprliche Blutgefe
sichtbar sind. Die Thymus bildet zu dieser Zeit einen vielfach ge-

bogenen Zellenstrang, der in der Nhe der groen Gefe sich ver-

stelt. Bei 36 Mm. langen Embryonen ist die Gl. thyreoidea von Ge-

fen vollstndig durchwachsen, und der dreieckige Krper, also ihr

Ursprung, hat sich vom Rachenepithel gelst. Die Thymus reicht

vom Kehlkopf bis in die Brusthhle, wo beide Hlften nahe bei ein-

ander liegen. Oben liegt ihr zur Seite ein rundlicher Krper, der aas

dem dreieckigen entstanden ist, und die Gl. carotica darstellt. Bei

Schafembryonen (11 12 Mm. Lnge) entstehen Gl. thymus und thy-

reoidea zusammen als blasiger Epithelanhaug vor dem Ende der

Rachenspalte, whrend nach hinten gegenber der Anlage dieser bei-

den Drsen die Gl. carotica sich zeigt. Alle drei Gebilde communi-

ciren mit dem Rachenspalt durch einen Kanal, der spter obliterirt.

Die Gl. carotica entwickelt sich gleichfalls zu einem Netz von Zell-

strngen, das von Blutgefen durchzogen ist. Bei 35 Mm. langen

Embryonen ist das Bindegewebe der Thymus stark entwickelt, ebenso

auch die Blutgefe, sie zeigt adenoides Gewebe: ein von Blutge-

fen durchzogenes faseriges Gerst oder Zellennetz, in dessen Maschen

Zellen und Kerne liegen". In dem Bindegewebe lagern einzeln oder

in Gruppen Epithelzellen, und dies sind die letzten epithelialen Ele-

mente, welche St. in der Entwicklung des Organs mit Sicherheit hat

verfolgen knnen. Bei 100 Mm. langen Embryonen und noch altern

fand St. schlielich die Hassal'schen oder concentrischen Krperchen

(Klliker, Ecker), welche er fr modificirte Abkmmlinge der

epithelialen Embryonalanlage erklrt.

Die embryonale Gl. thymus ist somit ein paarig angelegtes epi-

theliales Gebilde, das folgendermaen entstellt: Vom Epithel der letz-
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teil oder vorletzten KiemenR])alte findet eine Ausstlpung- centralwrts

statt, die beim Schwein solid, beim Schaf hohl ist; die Wucherung
bildet schlielich einen von Epithel ausgekleideten und von Bindege-
webe umgebenen Strang, der sich leicht windend centralwrts und

nach hinten in den Thoraxraum hineinzieht. Beide Strnge streben

nach der Medianebene zu, legen sich hier aneinander und entwickeln

sich schon frh zu bedeutender Strke. Die Al)schnrung des Hals-

teils findet mehr oder Aveniger frh statt. Die weitere Entwicklung des

Organs, das in seinem ausgebildeten Zustande bindegewebiger Natur

mit lymphoiden Zellen und gefhaltig ist, erklrt nun Klliker
so, dass er aus den epithelialen Zellen die eigentlichen T/ij/nnis

- ZeWen

entstehen lsst, Avhrend St. die Abstammnng der lymphoiden Zellen

aus der umgebenden Bindesubstanz ableitet und die concentrischen

Krperchen fr die letzten Reste der ursprnglichen Epithelanlage
ansieht.

Die Gl. thyreoidea bildet sich gleichfalls aus dem Epithel der

letzten oder vorletzten Kiemenspalte und wiederum paarig (also ent-

gegen den Angaben von Klliker, His u. a.), und die Weiterent-

wicklung geht so vor sich, wie sie Klliker beschreibt: Abgesehen
von der Anlage, welche hohl ist, entwickelt sich das Organ aus so-

liden epithelialen Strngen, die sich stark versteln. Spter tritt

hie und da am Ende eines Stranges ein Lumen auf, und der Drsen-

strang schnrt sich ab, nachdem eine reichliche Gefentwicklung
zwischen den Strngen stattgefunden hat.

Von den zwei Ansichten ber Ai^ Gl. carotica, dass sie eine Drse
sei (Luschka) oder ein Gefknuel (Arnold) neigt sich St. der er-

stem zu.

Wolf1er wurde durch das Studium des Struma -Gewebes gleich-
falls veranlasst, die embryonale Entwicklung der Schilddrse genauer
zu untersuchen. Er fertigte zu diesem Zwecke von Schweins-, Ka-

ninchen-, Hunde - und Kalbs- Embryoneu Sagittalschnitte an (auch
menschliche Embryonen, sowie die von Katzen, Tauben, Eidechsen
und Schildkrten wurden in Betracht gezogen), die ihn zu folgenden
Resultaten fhrten: Die erste Schilddrsenanlage ist bilateral und

zeigt sich als zwei, die Schhmdwand umgebende Epithelblasen, wel-

che dem centralen Ende der ersten Kiemenspalte angehren, oder auf

die Schlundwand bezogen, sowol aus dem Epithel der vordem als

auch der seitlichen Schlundwand hervorgehen. Schon frh beginnt das

Epithel dieser Anlage zu wuchern und bildet bei 4 6 Ctm. langen

Kalbsembryonen einen Krper von soliden, eng zusammengedrngten
Epithelmassen, welche an der der Carotis zugewandten Flche ihren

Anfang nimmt und bei welcher W. vier Phasen unterscheidet:

1) Bildung cavernser Blutrume, welche eine Zerklftung des

primren Drsengewebs mit sich bringt.

2) Umwandlung der Blutrume in mehrere vom Centrum der
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Drse ausgelieiide und gegen die Peripherie ziehende starke Gef-
stnime und in viele aber wenig' verzweigte meist unter einander pa-

rallel laufende Gefstchen. In diesem Stadium finden sich langge-

streckte sekundre Drsenformationen.

3) Entwicklung weitmaschiger Gefnetze mit gleichzeitiger Bil-

dung von Epithelkugeln.

4) Umwandlung der Gefnetze in engmaschige Kapillarnetze;

welche die gleichfalls neugebildeten Epithelblasen umspinnen. Diese

Vascularisationsstadien sind nach W. am besten beim Hunde zu beo-

bachten, die Entwicklung der Drsenformation dagegen beim Kalbe.

Die normalen Elemente der Gl. thyreoida entwickeln sich nun in

folgender Weise: Vor dem dritten Stadium der Gefentwicklung ist

das Epithel zu Kugeln angehuft ,
und schon jetzt zeigen sich die er-

sten Anlagen der sptem Drsenblasen; es findet eine endogene Zell-

bildung statt mit gleichzeitiger Proliferation zellenartiger Protoplas-

makrper in der Umgebung der Zellen. Im nchst hhern Stadium

sieht man zu einem centralen Lumen radir gestellte, mit Kern ver-

sehene Cylinderzellen ,
die eng aneinander liegen, und nach W's. An-

sicht nur aus epithelialen Elementen, nicht auch aus den Bindege-

webs - oder lymphoiden Zellen entstehen. Die normale, vollendete

Schilddrse besteht sonach aus kugligen oder langgestreckten Drsen-

blasen, welche von einem Kapillarnetze und von einer bindegewebi-

gen Hlle umgeben sind. Zwei bis drei solcher Blasen, die immer

von einander gesondert sind, bilden ein von einem gemeinsamen Ge-

fstamm versorgtes Lppchen. Im Bau gleicht die Gl. thyr. im All-

gemeinen den secernirenden Drsen
,
und sie ist nach ihrer Vollendung

zu den acinoesen zu rechnen.

Unter Nebenschilddrsen begreift W. alle jene drsigen Gebilde,

welche aus Drsenkeimen der Schilddrsenanlage entstehen, und wel-

che seitlich von den groen Halsgefen gefunden werden: nach

oben bis zum obern Kand des Zungenbeins und der Linie, welche

von seinen Hrnern bis zum Eintritt der Carotis in die Schdelbasis

gezogen wird, nach Unten bis zum Aortenbogen. Nach der Lage
dieser von der ursprnglichen Anlage sich abzweigenden Drsen zur

Gl. thyreoida unterscheidet W. Drsenkeime am centralen Ende, aus

der die Gl. hyoidea und aortica entstehen, und Drsenkeime am la-

teralen Teile der Keimanlage ,
die dann bis zur Schdelbasis und Ca-

rotis reichen. Weitere Epithelreste knnen bei dem Nachabwrtsgehen
der Gl. thyreoidea zurckbleiben, wodurch dann wiederum neue Bil-

dungssttten fr Nebenschilddrsen geschaffen werden.

M. Gottschau (Wrzburg).

Einsendungen fr das Biologische Centralblatt" bittet man

an die Redaction
, Erlangen , physiologisches Institut'* zu richten.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erlangen.
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Die Befruchtiingsvorgnge bei den Algen.

Von

Dr. G. Berthold in Gttingen.

Es hat lange gedauert bis die Ansicht von der Geschlechtlichkeit

der Pflanzen, auf welche man schon frh aus Analogie mit den Tieren

geschlossen hatte, unter den Botanikern allgemein Geltung erlangte.

Noch in den ersten Jahrzehnten unseres Jahrhunderts wurde mit Hef-

tigkeit ber das Vorhanden- und Nichtvorhandensein einer geschlecht-

lichen Diiferenzirung bei den Phanerogamen gestritten, Dass unter

solchen Umstnden die grte Unsicherheit ber die Organe, welche

als geschlechtliche aufzufassen seien, sowie ber die Natur der bei

der Befruchtung erfolgenden Vorgnge berhaupt bestand, bedarf

keiner weitern Hervorhebung.
Erst die Entdeckung der Autheridien und Spermatozoiden der

Farnkruter durch Naegeli (Zeitschr. f. wiss. Bot. von Naeg. und

Schieiden Heft I. 1844) und der Archegonien derselben durch

Leszczyc-Sumiiiski (Zur Entwicklungsgeschichte der Farnkruter,
Berlin 1848) gaben den Vorstellungen eine festere Form: man fand

Organe, welche den Spermatozoiden und Eiern der Tiere vollkommen

entsprachen, ber deren Deutung man deshalb nicht im Zweifel sein

konnte. Bald wurde durch die vereinten Bemhungen hervorragen-
der Forscher, wie Hofmeister, Mettenius, Milde, Schacht,
Thuret, die allgemeine Verbreitung dieser Organe bei den hhern

19
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Cryptogamen nacligewiesen und so die Ueberzeugung- von dem Ge-

schlecht derselben fest begrndet. Nur fr die niedern Cryptogameu
blieben solche Organe noch unbekannt und aus naturgemer Reaktion

gegen das kritiklose Vorgehen der frhern Zeiten wurde denselben

jetzt von den bedeutendsten Botanikern das Geschlecht berhaupt ab-

gesprochen. Doch war fr die Florideen von Naegeli 1847 in seinen

Neueren Algensystemen" und fr die Fucaceen von Thuret und

Decaisne (Ann. des scieuces nat., Botan. 1845) die Geschlechtlich-

keit auf Grund des Nachweises von Fortpflanzungskrpern, welche

von ihnen fr Samenkrper erklrt wurden, angenommen worden.

Die spter von Thuret verffentlichten Versuche (Note sur la fecon-

dation des Fucacees. Mem. de la soc. d. sc. nat. de Cherbg. Tome I,

1853), wonach bei den Fucaceen die groen Sporen nur keimten,

wenn sie nicht von den Spermatozoiden abgeschlossen wurden, gaben
zwar einen unwiderleglichen Beweis fr die geschlechtliche Funktion

derselben, lieen aber doch die Hauptfrage nach der Art der Ein-

wirkung der Geschlechtsprodukte aufeinander unbeantwortet.

Auch die zahlreichen in der ersten Hlfte der fnfziger Jahre

von zoologischer Seite unternommenen Untersuchungen (Man vergl.

in Betreff derselben Radlkofer, der Befruchtungsprozess im Pflan-

zenreiche etc. p. 68 ff., wo auch die betreffende Literatur augegeben

ist.) ber den Befruchtungsvorgang zeigten nur, dass das Spermato-
zoid unmittelbar mit dem Dotter des Eies in Berhrung trete, sie ga-

ben keinen Aufschluss darber, was aus demselben weiter werde, ob

es sich mit dem Dotter vermische oder auerhalb desselben zu Grunde

gehe, ob es nur nach Art eines Ferments anregend auf die Bewe-

gung im Ei wirke, oder ob die Substanz desselben direkt bei der

Bildung des Embryos beteiligt sei. Dagegen war eine dritte, von

Burmeister (Abhandl. der Nat. Ges. zu Halle 2. Ad.) aufgestellte

Ansicht, wonach aus dem Spermatozoid der wirkliche Keim hervor-

gehen solle imd das weibliche Individuum denselben nur gro ziehe

und entwickle, eine Ansicht, welche sich auch Schacht (lieber die

Befr. von Pedic. silv. Flora 1855) fr die Phanerogamen angeeignet

hatte, durch die vorliegenden Beobachtungen hinreichend widerlegt

worden.

Epochemachend waren unter diesen Umstnden nicht allein fr
die Kenntniss des Geschlechts bei den Algen, sondern berhaupt fr
den tiefern Einblick in das Wesen des Befruchtungsprozesses in den

beiden organischen Naturreichen die Beobachtungen Pringsheims
ber den Befruchtungsprozess bei Vaucheria sessllis (Ueber die Be-

fruchtung und Keimung der Algen und das Wesen des Zeugungsakts.
Monatsber. der Berl. Akad. 1855) und bald darauf bei Oedogonium
ciliatum (Ueber Befruchtung und Generationswechsel der Algen, Berl.

Monatsber. 1856).

Besonders bei der letztem Pflanze lieferte Pringsheim mit voller
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Sicherheit durch die Beobachtung den Beweis, dass hei der Befruch-

tung- die stoffliche Vereinigung der Zeugungskrper erfolge. Bald

verstummte der Widersi)ruch; den diese Angaben zuerst allseitig her-

vorriefen; von Braun, Schenk, de Bary, Hofmeister, Cohn,
Kadlkofer, Thuret, welche zum Teil anfangs Pringsheim's An-

sicht von der stofflichen Vereinigung von Sperma und Ei lebhaft ent-

gegengetreten waren, liefen besttigende Mitteilungen ein.

Pringsheim's Monographien ber die Oedogonieen (Jahrb. f.

wiss. Bot. I) und die Coleochaeteen (ebendas. Bd. II) lieferten den

Nachweis von dem allgemeinen Vorhandensein des Geschlechts in

diesen beiden Familien; noch blieben aber die Verhltnisse fr eine

groe Menge von Algen, bei denen zwar kleinere, die Deutung als

Spermatozoiden zulassende Fortpflanzungskrper bekannt waren, da-

gegen die ruhenden Eier fehlten, in Dunkel gehllt, und erst nach

Jahren gelang es demselben Forscher auch hier Licht zu schaffen,

durch die zweite auf diesem Gebiet nicht minder epochemachende

Entdeckung von der Paarung der Schwrmer bei Pandorina morum

(Berl. Monatsber. 1869).

Bisher waren die Bewegungslosigkeit der weiblichen Zelle und
ihre im Verhltniss zu den Samenkrpern bedeutende Gre als we-

sentliche Charaktere derselben erschienen, die vorliegende Entdeckung
aber und die bald darauf erfolgenden Nachweise desselben Vorgangs
bei einer grern Zahl von Formen, mit der Auffindung mehrerer

Uebergangsstufen, lehrten beide als unwesentlich erkennen. Hiemit

war die Bahn gebrochen fr eine allgemeinere Auffassung ber das

Wesen des Befruchtungsvorgangs, und lngst bekannte Tatsachen,
die Copulation der Conjugaten und Diatomeen, erschienen in einem

neuen Lichte. Denn whrend die ersten Beobachter der Copulations-

vorguge bei den Spirogyren geneigt gewesen waren dieselben als

Geschlechtsakte aufzufassen, wurde von den Sptem diese Ansicht

mit Entschiedenheit bekmpft, so schon von Vau eher im vorigen

Jahrlrandert, spter besonders von Ktzing, Naegeli, Braun,
S ch 1 e i d e n und M o h 1. So drang de Bary, welcher in seiner Mono-

graphie ber die Conjugaten (1858) die Conjugation als einen Be-

fruchtungsprocess auffasste, mit dieser Ansicht vorlufig nicht allge-

mein durch.

Fr die Fucaceen machte zuerst, wie schon oben erwhnt,
Thuret auf wahrscheinliche Geschlechtsverhltnisse aufmerksam; auch
die Entdeckung der geschlechtlichen Vorgnge bei den Florideen ver-

danken wir diesem, um die Kenntniss der Algenwelt so hoch ver-

dienten Forscher. Derselbe fand, dass die bei diesen Algen schon

lange bekannten und als Spermatozoiden gedeuteten farblosen Zell-

chen, welche aus ihrer Mutterzelle ausgestoen werden, aber ohne

Bewegung sind, mit dem Haar des durch Nae geli (Mnchener Sitzungs-
berichte 1861) nher bekannt gewordenen Trichophorapparats ver-
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sclimelzen, und dass die Kapselfriicht erst infolge dieser Vereinigung
zur Entwicklung gelangt.

Vorstellendes gibt im Wesentliclien den geschiclitlielien Verlauf

des Nachweises der Sexualitt bei den Algen.

Wir bergehen vorlufig die zahlreichen neuern Arbeiten, welche

im Einzelneu weitere Beitrge zur Kenntniss der betreffenden Vor-

gnge geliefert haben.

Nur in einer groen Gruppe, der der Phycochromaceen sind bis-

her alle Bemhungen geschlechtliche Vorgnge aufzufinden vergeblich

geweseiK Wir werden sie deshalb ganz von unserer Betrachtung aus-

zuschlieen haben, obwohl es noch keineswegs als festgestellt gelten

kann, dass bei ihnen Sexualitt l)erhaupt fehlt.

Ebenso muss es dahin gestellt bleiben, ob die kleine Gruppe der

Palmellaceen tatschlich aus selbstndigen geschlechtslosen Formen

besteht, oder ob die ihnen zugehrigen Pflanzen nur Eutwicklungs-

stadien hherer grner Algen darstellen, wie vielfach angenommen
wird. Wir beginnen mit der Gruppe der grnen Algen, indem wir vor-

lufig jedoch die Conjugaten ausschlieen. Sie ist am genauesten
durchforscht und durch die Mannigfaltigkeit der Verhltnisse fr die

vorliegende Frage von hervorragender Bedeutung.
Bei den niedern Formen mit fehlender morphologischer Differen-

zirung des Thallus werden gewhnlich alle Zellen der vegetativen

Pflanze zu Geschlechtszellen umgewandelt, so bei Fandorina Morum,
Eudorina elegans, Sphaeroplea, Cladophora, Enteronwrpha compressa,

Hydrodictijon , Tefraspora lubrica, Botrydium-^ meist sind es aber nur

einzelne Zellen, welche auf Kosten der brigen diese Umbildung er-

fahren, so bei Volox (jlobator , Oedogonium, Bidbochaete, Coleochaete,

Vaucheria, und welche dann auch in ihrer Form von den vegetativen

abweichen.

Die Verteilung der Geschlechter ist hchst wechselnd, ein Teil

der Formen ist streng dioecisch, so Bidbochaete
, einige Oedogonium-

arten, Sphaeroplea, Volvox fninor ; andere Oedogonium -arten, Volvox

globator^ Vaucheria, Coleochaete-rien
-,

andere sind dagegen monoe-

cisch. In sehr seltenen Fllen sind aber sogar die aus einer Zelle

hervorgegangenen Schwrmer verschiedenen Geschlechts, so bei Hydro-

dictyon nach Suppanetz (mitgeteilt von Rostafinski Mem. de la

Soc. de Cherbourg 1875) und Chlorochytriuni Lemnae und Endosphaera
biennis nach Klebs (Bot. Zeitung 1881).

Die Zahl der aus einer vegetativen Zelle hervorgehenden Ge-

schlechtszellen zeigt groen Wechsel; die ruhenden Eier werden ein-

zeln in jeder vegetativen Zelle gebildet, so bei Vaucheria, Oedogonium

Bulbochaete, Coleochaete, Cylindrocapsa unter starker Vergrerung
derselben; die mnnlichen Zellen und ebenso die schwrmenden weib-

lichen gehen dagegen zu mehreren aus einer Mutterzelle hervor. Letz-

tere zerfllt dabei entweder durch succedane Zweiteilungen in mehrere
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Portionen, (Chlorochytrium, Endosphaera, Antlieridien von Oedogonlum,
Coleochaete scutcda), oder ihr Inlialt teilt sich simultan. Dies findet

besonders dann statt, wenn in groen Mutterzellen sehr zahlreiche

Geschlechtszellen entstehen, so bei Hydrodictyon, in den Antlieridien

von Vaucheria, bei Botrydiwn , Acefabularla, CladopJiora ^
Codium,

Dasycladus. Bei Ulothrix
,
fr welche Dodel (Jahrb. f. wiss. Bot.

Bd. X pag. 31 des S. A.) die Entstehung der Mikrozoosporen durch

succedane Zweiteilung behauptet, glaubt jedoch 8 1 r a s b u r g e r (Zell-

bildung und Zellteilung 3. Aufl. p. 76) ebenfalls simultane Teilung

annehmen zu mssen. Bei den Coleochaete-ai'ten (mit Ausnahme von

C. scutcda) entstehen endlich nach Pringsheim (Jahrb. II p. 15)

die Spermatozoiden einzeln in kleinen Zellchen, welche den vegeta-

tiven meist zu mehreru aufgesetzt sind.

Die Geschlechtszellen sind zur Zeit der Reife membranlose Pri-

mordialzellen, ein Zellkern drfte in ihnen wol immer vorhanden

sein, wenigstens ist er immer gefunden worden, wenn nach demselben

speciell gesucht wurde
,
so bei den Mikrozoosporen von Ulothrix nach

Strasburger (Zellbildung und Zellteilung 3. Aufl. p. 74 und 78),

bei Dasycladus und Codium nach den Untersuchungen des Verfassers

(Gttinger Nachrichten, 1880 und Mitteilungen der zool. Station zu

Neapel II. 1. p. 73). Wo deshalb in einer Zelle die Geschlechtspro-

dukte zu mehrern entstehen, mssen dem Zerfall des Inhalts in die

einzelnen Portionen vorbereitende Teilungen des Kerns vorausgehen,

ebenso auch in den zahlreichen Fllen, in denen mehrkernige Zellen

Geschlechtsprodukte erzeugen und mehr mnnliche oder weibliche

Zellen entstehen als Kerne vorhanden sind; so wahrscheinlich bei den

Cladophoren, bei Hydrodictyon, Codium (fr dieses nachgewiesen von

Schmitz Sitzungsber. der niederrh. Ges. f. N. u. Heilk. 4. Aug.

1879). Auch bei Acetuhularia fand Strasburger (Zellbildung

3. Aufl. p. 69) viele Kerne in den Sporen und glaubt, dass die bei

der Schwrmerbildung auftretenden hellen Flecken zu ihnen in Be-

ziehung stehen. In andern Fllen scheinen aber auch Verschmelzun-

gen von Kernen whrend der Ausbildung der Geschlechtsprodukte
stattzufinden. So fand Schmitz (1. c. p. 5 u. 15) in den jungen Oo-

gonien von Vaucheria (und Aphanomyces) viele kleinere Kerne, wie

in der vegetativen Pflanze, whrend das befruchtete Ei nur einen

groen Kern enthielt. Es ist jedoch unbekannt, ob die Verschmelzung
der Kerne vor oder nach der Befruchtung der Oosphaere eintritt.

Auch bei der Bildung der geschlechtlichen Schwrmer von Dasycladus
scheinen Kernverschmelzungen einzutreten, denn die vegetative Pflanze

besitzt sehr kleine Kerne im Wandbeleg, aber in bedeutend grerer
Menge als die Zahl der Schwrmer betrgt, welche jeder mir einen

relativ groen Kern enthalten. Da das Plasma der ganzen Pflanze

mit Ausnahme geringer Reste, in die Substanz der Schwrmer ber-

geht, so kann der Verbleib der verschwindenden Kerne und die auf-
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fallende Grenziinalime der restirenden kaum anders erklrt werden,

wenn wir nicht annehmen wollen, dass ein Teil der Kerne aufgelst wird.

In vielen Fllen wird der ganze Inhalt der Mntterzelle zur Bil-

dung der Geschlechtsprodukte verbraucht, so bei Volvox globafor, Pan-

dorina, bei den Oedogonien, Bulhochaeten und den Antheridien von

Coleochaete nach Pringsheim; dagegen bleibt in andern Fllen

wieder ein Teil des Inhalts der Mutterzelle unbenutzt oder wird vor

der Befruchtung ausgestoen. Bei Acetahularia bleibt nach St ras -

brge r eine Blase im Hohlraum der Spore zurck, welche dem
frhern Lumen entspricht, und welche sich bei der Entleerung der

Schwrmer oft in zwei teilen kann; an ihr sitzen krnige Gebilde,

Strke und auch wol noch grngefrbte Massen, welche in die Bil-

dung der Schwrmer nicht eingehen. Eine ebensolche aber kleinere

Blase, welche oft an einem der Schwrmer nach dem Austritt noch

lngere Zeit festhaftet, zeigt Vlofhrix zonata nach Dodel. Auch bei

Dasi/cladus bleiben unbenutzte Reste in den groen Sporangien zurck.

In anderer Weise wird bei der Bildung der Eier von Vaucheria

und Coleochaete nach Pringsheim und bei Oedogonium dipsandrum
nach Juranyi (Jahrb. f. ^viss. Bot. IX p. 9) ein Teil des farblosen

Plasma, welches sich am Vorderende des Oogoniums angesammelt

hatte, durch die entstehende Oeffnung in der Wand ausgestoen und

verschwindet in der umgebenden Flssigkeit. Ob dieser Vorgang
den Erscheinungen bei Acetabularla

, Dasyclddus und VlotJirix streng

vergleichbar ist, knnte noch fraglich erscheinen. Es liegt jedoch
nahe hierbei an eine Art von Verjngung durch Ausstoung nicht

mehr verwendbarer Stoffe zu denken und den Vorgang mit dem Auf-

treten der Richtungskrper beim tierischen Ei und der Abscheidung
der Bauchkanalzelle bei den Archegoniaten und Gymnospermen zu

vergleichen. Immerhin kann jedoch der Vorgang eine allgemeinere

Bedeutung fr die Bildung der Geschlechtsprodukte nicht haben, denn

wir sahen, dass in vielen Fllen der ganze Inhalt der Mutterzellen in

die Geschlechtszellen aufgenommen wird und werden spter noch

mehrere derartige Flle in andern Algengruppen finden. Genauere

Untersuchungen ber etwaige im Oogonium bei der Constituirung

der Eizelle sich abspielende Vorgnge, Regenerationen des Kerns

und dcrgl. liegen vorlufig leider noch nicht vor.

(Fortsetzung folgt.)

O. Btschli, Beitrge zur Kennlniss der Fischpsorospermien.

Zeitschr. f. wiss. Zool. 1881 S. 629651.

Die Fischpsorospermien, die bei der bisherigen geringen Kennt-

niss ber ihren Bau und besonders ihre Entwicklung allgemein zu
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den Gregariiien gestellt wurden; sind durch B t s eh 1 i in der neuesten

Zeit einer eingehenden Untersuchung unterworfen und haben sieh da-

bei als besondere, von den Gregarinen in mehrfacher Hinsicht ver-

schiedene Organismen erwiesen. Die Psorospermien (oder (Myxo-
sporidien, wie Btschli passender diese Parasiten nennt) finden

sich bekanntlich als weie Blschen von 2 3 mm. Durchmesser in

den Krperhhlen und den Kiemenblttchen der Fische. Als Unter-

suchungsmaterial dienten dem Verf. die Formen aus den Kiemen-
blttchen der Cyprinoiden und aus der Harnblase des Hechts.

Was zunchst die erstem betrifft, so finden sie sich nicht auf

oder in der Epidermis der Kiemen, sondern unter derselben und auch

noch unter den Blutgefen, also in der Bindegewebsschicht. Sie lie-

gen hier von einer eigentmlichen Hlle umgeben, die auffallender-

weise nicht eine Cystenhlle, wie man sie sonst bei Protozoen findet,

sondern ein Plasmagebilde ist und aus feinkrnigem Protoplasma mit

zahlreichen, kleinen Kernen besteht. Woher diese Kapsel stammt,
ob sie von dem Parasiten oder von seinem Wirthe gebildet wird, ist

noch eine offene Frage; doch spricht zu Gunsten der letztern Auf-

fassung, dass die Kerne etwas grer sind, als die Kerne der Myxo-

sporidie. Das von der Cyste eingeschlossene Protoplasma ist in eine

krnerfreie, radir gestreifte Auenschicht und eine von dunklen

Krnern und blassen Kernen ganz erfllte Innenmasse geschieden.

Die Myxosporidien, die bisher fr vollkommen kernlos galten, besitzen

eine auerordentliche Anzahl sehr kleiner Zellkerne, die deutlich

eine dunklere Hlle, ein kleines Kernkrperchen und zuweilen auch

feine Kernfden zeigen.

In dem Protoplasma aller von Btschli untersuchten Myxo-

sporidien fanden sich zahllose, teils fertige, teils noch in der Ausbil-

dung begriffene Sporen. Jede derselben ist von einer ovalen zwei-

klappigen Schale umgeben, die nur am vordem Pole eine Oeffnung
besitzt. Das Sporenplasma enthlt im hintern Teil einen echten

Zellkern und am Vorderende, zu beiden Seiten der Schalenffnung,
zwei groe ovale oder spindelfrmige Krper, die sogenannten Pol-

krper. Von der grten Bedeutung fr die Auffassung der Myxo-

sporidien ist nun die Tatsache, dass die Polkrper der Sporen den

Nesselkapseln der Clente raten vollkommen entsprechen.
Durch Balbiani und B esseis war schon festgestellt worden, dass

die Polkrper eine dicke Wand besitzen und einen spiralig aufge-

rollten Faden enthalten. Von den genannten Autoren wurde auch be-

reits das Ausschnellen des Spiralfadens constatirt und durch gewisse

Reagentien (Kalilauge, Glycerin etc.) knstlich hervorgerufen. Bei

Anwendung dieser Mittel und auch der gleichfalls geeigneten Schwefel-

sure, sah Btschli die Fden gewhnlich aus der Oeffnung am vor-

dem Schalenpol hervortreten, zuweilen aber traten sie auch nach

hinten aus und blieben dann entweder innerhalb der Sporenhlle
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oder prcssten an irgend einer beliebigen Stelle die beiden Schalen-

klappcn zum Durchtritt auseinander. Ueber die eigentliche Bedeutung
und Funktion dieser merkwrdigen Krper ist nocli nichts ermittelt.

Balbiani hlt sie fr mnnliche Befruchtungselemente und vergleicht

sie mit den Antheridien der Kryptogamen ;
doch hat er keine tatsch-

lichen Beobachtungen dafr beigebracht und auerdem sind keine

pflanzlichen Spermatien bekannt, die den Nesselkapseln hnlich wren.
Balbiani und Lieb erkhn haben aus der Spore eine kleine Ambe
heraustreten sehen und geben an, dass die Polkrper gar keine Rolle

dabei spielen. Btschli, der nie Gelegenheit hatte, eine Weiterent-

wicklung des Sporeninhalts zu beobachten, ist jedoch der Ansicht,

dass den Polkrpern wol irgend welche wichtige Bedeutung bei der

Sporenentleerung zukommen msse.
Die Myxosporidie der Harnblase des Hechts lebt frei

und hllenlos auf der Oberflche der Blasenschleimhaut. Auch bei

dieser Form sind Ento- und Ektosark geschieden. Im Gegensatz zu

dem letzten Beobachter der Hechtmyxosporidie, Gabriel, der diesen

Tieren jede Art von amboider Beweglichkeit abspricht, constatirte

Btschli, dass die hyaline Eindenschicht hnlich wie bei Amben
einen fortwhrenden Gestaltenwechsel durch ihre Vernderungen her-

vorruft. Entweder bildet sie an einzelnen Stellen blasse, sehr ver-

nderliche, bruchsackartige Fortstze oder das ganze Ektosark ist in

hnlicher Weise in trger Bewegung begriffen, wie bei Pelomijxa.

In manchen Fllen ist die Oberflche ganz oder nur zum Teil mit

feinen, haarartigen Fortstzen versehen, die zuweilen geweihartig ver-

zweigt sind. Diese Bildungen vergleicht der Verf. mit den kurzen

borsten- oder stachelartigen Auswchsen gewisser Amben {Dactylo-

sphaerium, Chaetoproteus), die ebenfalls vollkommen rigid erscheinen.

Er konnte sich auch davon berzeugen, dass die Bewegungslosigkeit
der Fortstze der Myxosporidie nur eine scheinbare ist, denn er sah,

wie einzelne langsam eingezogen und daneben neue hervorgetrieben

Avurden. Sie gehren also auch zu den pseudopodienartigen Bildungen
und die Myxosporidie ist mithin im Stande, sowol stumpfe, breite,

wie auch feine und verstelte Fortstze entwickeln zu knnen. Das

Entosark enthlt sehr zahlreiche kleine Kerne, die hnlich wie bei

der andern Form deutlich eine dunkle Hlle und einen granulirten

Inhalt erkennen lassen, und auerdem Fettkrner, sowie Hmatoidin-

krystalle. Diese Krystalle, die dem Organismus eine orangegelbe

Frbung verleihen, liegen stets in groen Fettkgelchen, nie frei im

Protoplasma. Sie stammen jedenfalls aus dem Blute des Wirts und

und knnen nicht, wie dies von Gabriel geschehen ist, mit den gel-

ben Pigmentkrnern der Myxomyceten in Parallele gebracht werden.

Die Sporen dieser Myxosporidie haben die Form einer leicht geboge-
nen langen Spindel. Ihre Schale lsst eine Zusammensetzung aus

zwei Klappen nicht sicher erkennen. Im Centrum der Spore liegt ein
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Kern, an den beiden Spindelenden je ein Polkrper, der ganz wie

bei den andern Myxosi)oridien beschafifen ist.

Ueber die E u t s t e li 11 n g s w e i s e d i e s e r S p r e n bring-t
B t s c li 1 i

zuerst einige nhere Aufschlsse. Er fand beim Zerdrcken von

Myxosporidien groe Mengen blasser, wenig granulirter Plasmakugelu,

die meist 6 Kerne enthielten. Diese Kugeln deutet er als die erste

Bildungsstufe der Sporen. Bei manchen war noch gar keine Hlle

vorhanden, andere aber besaen eine zarte Umhllungshaut. In einem

weitern Stadium war die .Kugel innerhalb ihrer Hlle in zwei drei-

kernige Tochterkugeln zerfallen. Jede derselben wird zu einer Spore,

indem sie sich in die Lnge streckt und Spindelgestalt annimmt.

Der eine Kern bleibt im Centrum liegen, whrend die beiden andern

nach den Enden der Spindel rcken. Etwas proximal von letztern

treten die Polkrper in Gestalt kleiner, glnzender Krperchen auf,

die sich vergrern und allmhlich in echte Polkrper umbilden.

Gleichzeitig schwinden dann die beiden Kerne."

Ueber die Entwicklung der Polkrper, namentlich ber die Eolle,

welche die beiden endstndigen Kerne ])ei Ausbildung derselben spie-

len, konnte der Verf. auch bei Untersuchung der andern Myxosporidie

nicht ins Klare kommen. Hier schien es ihm, als ob die Polkapseln

innerhalb der Kerne sich ausbildeten, whrend er bei der Form aus

der Harnblase sich davon berzeugte, dass die Anlagen der Polkr-

per auerhalb der Kerne auftreten und sich ohne direkte Beziehung

zu denselben fertig ausbilden. Doch stellte er auch fr die Kiemen-

myxosporidie fest, dass ihre Sporen sich aus dreikernigen Plasma-

massen bilden. Der eine der drei Kerne wird auch hier zum Zellkern

der Spore, whrend die beiden andern bei der Ausbildung der Pol-

krper mehr und mehr reducirt werden und schlielich spurlos ver-

schwinden.

Zum Schluss errtert der Verf. noch die Beziehungen der Myxo-

sporidien zu den nchststehenden Gruppen, nmlich den Gregarinen,

den Myxomyceten und ambenartigen Sarkodinen (z. B. Pelomijxa),

und kommt zu dem Resultat, dass gewisse Uebereinstimmungen im

Bau und in der Sporulation allerdings auf eine gemeinsame Abstam-

mung aller dieser Formen schlieen lassen, dass jedoch die Unter-

schiede im Bau der ausgebildeten Myxosporidien und ihrer Sporen
von den entsprechenden Stadien der andern Formen erheblich genug

seien, um die Myxosporidien als besondere Gruppe neben die Grega-

rinen zu stellen. Ganz besonders bezeichnend fr diese neue Abtei-

lung sei das Vorkommen von uesselkapselartigen Polkrpern in den

Sporen.
K. BraiKlt (Berlin).
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lieber mechanische, thermische und chemische Nervenreizung.

(Schluss.)

Bei Anwendung- mechamscher Einzelreize kam Tiger stedt zu

einem mit dem Herrn an n'schen bereinstimmenden Resultat.

Eine Frage, bei deren Untersuchung' die mechauische Reizmethode

der elektrischen entschieden vorzuziehen wre, bisher jedoch noch

nicht in Anwendung- gekommen ist, betrifft die Erregbarkeitsvern-

derung-en einer von einem Ketteustrom durchflossenen Nervenstrecke.

Eine groe Zahl von Untersuchungen liegt vor ber die Einwir-

kung der Wrme oder Klte auf Nerven. Die Methode, deren mau
sich hiebei bediente, bestand zumeist in dem Eintauchen des zu er-

wrmenden oder abzukhlenden Nerven in verschieden temperirte,

mglichst indifferente Flssigkeiten (neutrales Oel, 0,6 7o Kochsalz-

lsung). G r t z n e r (Pflge r's Arch. XVII) bentzte doppelwandige
rinnen- oder cylinderfrmige Metallgefe wie auch hohle Metall-

haken, innerhalb deren Wandungen Wasser von der gewnschten

Temperatur strmte und auf welche der Nerv passend gelagert wurde.

Es ist ein allgemeines Gesetz, dass die Erregbarkeit reizbarer

Gebilde bis zu einer gewissen Grenze, welche sehr verschieden ist

bei Tieren aus verschiedenen Classen, mit steigender Temperatur zu-

und mit sinkender abnimmt. Nach Afanasieff (Arch. f. Anat. und

Physiol. 1865), erreicht die Erregbarkeit motorischer Froschnerven

ihr Maximum bei etwa 35 C. In Uebereinstimmung mit Valentin
sah er, wenn die Prparate frisch waren und der Nerv rasch einen

Temperaturgrad ber 35 C. erreichte, oft Muskelzuckungen erfolgen,

welche besonders heftig waren bei 40 45 C. Eckhard dagegen
war bei seinen Untersuchungen (Ztschr. f. rat. Med. L 10) zu dem

Resultat gekommen, dass nur solche Temperaturen den motorischen

Froschnerven zu erregen vermgen, welche denselben tten oder doch

in tiefgreifender Weise schdigen. Auch sollte die Erregung ihm zu-

folge nicht sowol durch Schwankungen der Temperatur, als viel-

mehr durch die absolute Hhe dieser letztern bedingt sein, eine An-

schauung mit der auch die Ergebnisse neuerer Untersuchungen ber-

einstimmen. Dagegen hlt Pickford (Zeitschr. f. rat. Med. IL 1)

wie Afanasieff, gerade rasche thermische (soAvohl positive wie ne-

gative) Schwankungen fr erregend.

Grtzner (Pflger's Arch. XVII), welcher zuerst auch das

Verhalten der Warmblternerven gegen Klte und Wrme untersuchte,

fand, dass weder rasche noch langsame Erwrmung motorischer Ner-

ven vom Hunde oder Kaninchen Muskelzuckungen auszulsen vermag,

auch wenn die Temperatur eine ttliche ist (60 70 C). Ein gleiches

Verhalten wrde nach G. auch fr motorische Kaltblternerven als

Regel anzusehen sein. Dass Muskelzuckungen eintreten, wenn der

]Sferv noch hhern und andrerseits sehr niedern Temperaturen (unter
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0'') ausgesetzt wird, kann nicht wol als allein durch thermische Rei-

zung bedingt angesehen werden, indem noch andere Momente, insbe-

sondere mechanische Einwirkungen hier in Betracht kommen drften,

welche Harless (Zeitschr. f. rat. Med. III. 8) brigens sowol fr
die erregende Wirkung einer Temperatur von etwa 78" C. als auch

fr die gleiche Wirkung starker Abkhlung allein verantwortlich

macht. Ebensowenig wie bei Erwrmung sah Grtzner Muskel-

zuckungen auftreten, wenn der Nerv rasch oder langsam bis nahe an

0" C. abgekhlt wurde. Dabei leidet aber das Leitungsvermgen des

Nerven ebensowol wie dessen Erregbarkeit in hohem Grade und es

drfte die Unwirksamkeit niederer Temperaturgrade im wesentlichen

darauf zurckzufhren sein
;
denn dass unter andern Umstnden starke

Abkhlung als Reiz, wenigstens auf sensible Nervenfasern zu wirken

vermag, geht schon aus den bekannten Versuchen von E. H. Weber
(Handwrterbuch d. Fhysiol. III. 2. 1846) hervor, welcher zeigte, dass

bei Einwirkung der Klte auf den Ulnarisstamm des Menschen (Ein-

tauchen des Ellenbogens in Eiswasser) zunchst Schmerz und spter
erst Unempfindlichkeit der von diesem Nerven versorgten Hautpartien

eintritt. Hchst bemerkenswert ist die Verschiedenheit der Reaktion

motorischer und sensibler Nerven bei Einwirkung thermischer Reize,

ein Gegenstand, der in neuerer Zeit besonders von Grtzner genauer
untersucht wurde. Whrend nmlich, wie aus dem Vorstehenden her-

vorgeht, Erwrmung motorischer Nerven nur ausnahmsweise Muskel-

zuckungen auslst, sind die Reizeftekte bei Erwrmung sensibler Ner-

ven sehr auffallend. Brachte G. den centralen Stumpf des Hftnerven

eines Warmblters auf eine die Krperwrme des Tiers nur wenig

bersteigende Temperatur, so waren deutliche Zeichen von Schmerz-

empfindung und reflectorische Blutdrucksteigerung die regelmige
Folge. Desgleichen fand E.H. Weber wie die Abkhlung so auch die

Erwrmung des N. ulnaris am Menschen auf 51- 52** C, schmerzhaft,

ohne dass Muskelzuckungen aufgetreten wren. Es ist durch zahl-

reiche Untersuchungen sichergestellt, dass die glatten Muskeln der

Gefe von zweierlei Nervenfasern beeinflusst werden, solchen, deren

Erregung Contraction und andern, deren Erregung Erschlaffung der

Muskeln und Erweiterung der Gefe bewirkt. Man bezeichnet die

einen als vasoconstrictorische, die andern als vasodilatatorische Fasern.

Diese letztern, soweit sie die Hautgefe versorgen, fand Grtzner,
ebenfalls fr den Wrmereiz empfnglich, whrend die ersteren ein

gleiches Verhalten zeigten, wie die motorischen Fasern der willkr-

lichen Muskeln, die sekretorischen Drsennerven und die Geferwei-
terer der Drsen.

Es zeigt sich also dass durch eine Erwrmung auf 45 50*^ C.

erregt werden die centripetalen Nerven der verschiedensten Art, wh-
rend mit Ausnahme der Hautgeferweiterer die centrifugalen in ihrer

Erregbarkeit wol bedeutend beeinflusst, aber nicht direkt gereizt
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werden." Fasst man, wofr manches spricht, Erregbarkeitssteigerung
und Erregung nur als quantitativ verschiedene Vorgnge auf, so er-

gibt sich dem entsprechend auch nur eine quantitativ verschiedene Ee-

aktionsweise verschiedener Nerven gegen thermische Einflsse. Die

Ursache derselben kann dann entweder in den Endapparaten (Muskeln,

Drsenzellen, Ganglien) oder in den Fasern selbst gesucht werden.

Durch du Bois-Reymond's Entdeckung der mit der Erregung des

Nerven stets verknpften negativen Schwankung des Nervenstroms
sind wir in den Stand gesetzt, unabhngig von den natrlichen End-

apparaten vermittels des Galvanometers den Erregungszustand eines

Nerven nachzuweisen und es scheint demnach mglich, durch Unter-

suchung der negativen Schwankung des Nervenstroms bei thermischer

Reizung die angeregte Frage zu entscheiden. Du Bois-Reymond
selbst hatte bereits nach allerdings nicht einwandfreien Methoden ne-

gative Schwankung des Nervenstroms bei thermischer Reizung (durch
Abbrennen von mit Wasser angeknetetem Schiepulver) beobachtet

und auch Grtzner (Pflger's Arch. XXV) sah bei mglichster

Vermeidung aller Fehlerquellen oft eine geringe Schwchung des

ruhenden Nervenstroms, wenn entweder das centrale oder auch das

periphere Ende des Froschischiadicus erwrmt wurde. Indessen er-

scheint diese negative Schwankung nicht nur viel geringfgiger als

bei elektrischer Reizung, sondern sie unterscheidet sich von dieser

auch durch die oft lang anhaltende Nachwirkung. Der geringe Be-

trag der Schwankung drfte wol hauptschlich auf ungleichzeitiger

Erregung der einzelnen Fasern beruhen, wofr auch der Umstand

spricht, dass Grtzner bei chemischer Nervenreizung nur dann eine

deutlich ausgesprochene negative Schwankung des Nervenstroms be-

obachtete, wenn in Folge gleichzeitiger Erregung vieler Fasern ein hef-

tiger Tetanus des Muskels ausbrach. Die Aussicht mittels des Gal-

vanometers die in Rede stehende Frage zu entscheiden, ist daher von

vornherein nicht gro, und in der Tat haben auch Versuche, welche

Grtzner weiterhin an rein sensiblen und rein motorischen Nerven

(hintere und vordere Rckenmarkswurzeln) anstellte, zu keinen ent-

scheidenden Ergel)nissen gefhrt; G. neigt sich der Ansicht zu, dass

die Verschiedenheit der Wirkung thermischer Reize den Endapparaten
der Nerven zuzuschreiben ist. Dagegen hat man, gesttzt auf gewisse kli-

nische Beobachtungen vielfach eine verschiedene Widerstandsfhigkeit
sensibler und motorischer Nervenfasern gegen mechanische Eingriffe

angenommen, und auch die experimentellen Untersuchungen von

Lderitz scheinen mit dieser Annahme in Uebereinstimmung zu

stehen (Zeitschr. f. klin. Med. IL Bd. 1880). Bei allmhlich verstrk-

ter Schnrung des noch mit Muskeln umhllten N. ischiadiciis (vom
Kaninchen) mittels einer Fadenschlinge beobachtete nmlich L. in den

meisten Fllen, dass die Leitungshemmung, welche, soweit sie die

motorischen Fasern betrifft, schon von Weir Mitchell (Injuries of
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nerves and their consequences 1872) als Folge coiitinuirliclien Drucks

genauer untersucht wurde, fr diese frher eintrat als fr die sen-

siblen Fasern. Bisweilen fand L. elektrische Reizung mit starken

Induktionsstrmen oberhall) der kSchnrstelle motorisch ganz unwirk-

sam, whrend Reizung der Wadenhaut deutliche Schmerzensuerung
hervorrief. Auch bezglich der Wiederherstellung der Motilitt und

Sensibilitt nach Lsung der Schlinge ergab sich oft eine Differenz

im gleichen Sinne; man kfjnnte daran denken, das geschilderte Ver-

halten auf eine verschiedene Anordnung der motorischen und sensiblen

Fasern in dem geschnrten Nerven zurckzufhren, indessen ist, was

auch L. hervorhebt, eine Verschiedenheit der Druckgre an verschie-

denen Stellen des Nerveuquerschnitts bei der getroffenen Versuchs-

anordnuug kaum anzunehmen. Neue Aufschlsse ber die angeregte

Frage, ob verschiedene Nervenfasern sich mechanischen Eingriffen

gegenber verschieden verhalten, versprechen Untersuchungen von

Grtzner, deren ausfhrliche Mitteilung noch nicht erfolgte (vergl.

Breslauer rztliche Zeitschr. 1881 Nr. 11).

In Erwgung des Umstands, dass der Erregungsvorgaug zwei-

felsohne mit chemischen Vernderungen der Substanz der gereizten

Gewebe verknpft ist und dass wir vielleicht berechtigt sind auch

andere knstliche Reize nur als besondere Arten chemischer Reizmittel

zu betrachten eine Anschauung, die bezglich der Elektricitt zuerst

V. Bezold (Untersuchungen ber die elektr. Erreg, d. Muskeln und

Nerven 1861) aussprach verspricht das genauere Studium der Ein-

wirkung der im engern Sinne als chemische Reizmittel" bezeichne-

ten Substanzen mancherlei Aufschluss. Eine weitere Anregung zum
Studium der chemischen Muskel- und Nervenreizuug ist, wie Khne
hervorhob (Arch. f. Anat. und Physiol. 1859) in dem Umstnde be-

grndet dass wir dabei nicht blos auf quantitativ verschiedene Reize

beschrnkt bleiben, wie bei der elektrischen, thermischen oder me-

chanischen Reizung, sondern in jedem %virksamen chemischen Krper
auch einen qualitativ verschiedenen Erreger besitzen." Whrend je-

doch die Lehre von der chemischen Muskelreizung durch Hering
(Wiener akadem. Sitzungsbcr. LXXIX 1879) in neuerer Zeit eine we-

sentliche Umgestaltung erfuhr, indem sich herausstellte, dass man es

hier in vielen Fllen nicht sowol mit einer direkten, durch die ange-
wendete Substanz bedingten, chemischen Reizung sondern vielmehr

mit einer elektrischen, durch den Demarkatiousstrom des angeschnit-
tenen Muskels bewirkten Erregung zu tun hat, steht die Lehre von

der chemischen Reizung des Nerven noch heute im Wesentlichen auf

demselben Punkte, den sie insbesondere durch die Untersuchungen
von Eckhard, Klliker und Khne erreicht hat. Wenn die Re-

sultate den gehegten Erwartungen bisher vielleicht nicht ganz ent-

sprochen haben, so liegt dies gewiss zum Teil mit in den Schwierig-
keiten begrndet, welche das Untersuchuugsobjekt selbst und zwar
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sowol die einzelne Faser, wie aiicli der ganze Nervenstamm, der

Anwendung' chemisclicr Reizmittel entgegenstellt. Die allseitige nur

liier und da unterbrochene Markumlillung des Axencylinders drfte

das rasche Eindringen der angewendeten Lsungen verhindern und

ntigt oft die Substanzen in concentrirterer Form anzuwenden, als

es sich zu einem genauem Studium wol empfehlen wrde. Auch

ist die Ungleichzeitigkeit der Erregung der einzelnen Fasern, welche

durch das allmhliche Eindringen der reizenden Substanz von der Pe-

ripherie des Nervenstamms her notwendig bedingt ^vird, sehr hinderlich.

Mit Rcksicht auf die seinerzeit so lebhaft diskutirte Streitfrage,

ob dem Muskel eine von den in ihm enthaltenen Nerven unabhngige
eigene Irritabilitt zukommt, schien es von Wichtigkeit, Substanzen

zu finden, welche entweder nur als Nervenreize oder nur als Muskel-

reize zu betrachten sind. In dieser Beziehung bietet insbesondere

die Wirkung des Ammoniak Interesse. Whrend die Substanz des

quergestreiften Muskels eine auerordentliche Empfindlichkeit gegen

Ammoniakdmpfe zeigt, ist die zuerst von A. v. Humboldt und

spter von Funke (Ber. d. schs. Akad. 1859 und Pflger's Arch.

IX) sowie Wundt und Schelske (Heidelberger Verhandlungen 1859

und Arch. f. Anat. und Physiol. 1860) aufgestellte Behauptung, dass

das Ammoniak auch den motorischen Nerven zu erregen vermag, von

Khne (Arch. f. Anat. und Physiol. 1860) lebhaft bestritten worden,
nachdem zuvor schon Eckhard jegliche erregende Wirkung des

Ammoniak auf Nerven vermisst hatte. Es knnte scheinen, dass das

concentrirte Glycerin im entgegengesetzten Sinne auf Muskel und

Nerv einwirkt, da Khne fand, dass ein Muskel bei dem Eintauchen

eines frisch angelegten Querschnitts vollstndig ruhig bleibt, whrend
nach kurzer Zeit ein mchtiger Tetanus ausbricht, wenn der Nerv in

concentrirtes Glycerin getaucht wird. Indessen ist, wie Hering ge-

zeigt hat
(1. c), das Ausbleiben der Erregung im Augenblick der Be-

rhrung eines frischen Muskelquerschnitts mit concentrirtem Glycerin

(wie auch aq. destill., Sublimat, syrupse Milchsure) darauf zurck-

zufhren, dass die genannten Flssigkeiten schlechte Elektricittsleiter

sind und daher die Erregung des Muskels auf elektrischem Wege
durch Nebenschlieung des eignen Stroms verhindern.

Da der Verlauf und Charakter der Erregungserscheiuungen,
welche man bereits seit lange als Folgen der Vertrocknung eines mo-

torischen Nerven kennt, durchaus mit jenen bereinstimmt, die man
bei Applikation von Kochsalz (wie auch Harnstoff, Zucker, Glycerin)
in Substanz oder in strkern Lsimgen beobachtet, so hat man in

allen diesen Fllen die Wasserentziehung fr die eigentliche Erregungs-
ursache gehalten, und in der Tat lsst sich die fibrillre Unruhe des

Muskels und sogar der bereits vllig entwickelte Tetanus rasch wie-

der durch Wasserzufuhr beseitigen. Da jedoch Lsungen von NaCl
noch in ziemlich starker Verdnnung den motorischen Nerven erregen,
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SO erscheint die erwhnte, von Eckhard gegebene Deutung doch

zweifelhaft.

Es gilt brigens nicht nur fr Nerven, sondern auch fr andere

irritable Gebilde (Muskel, Flimmerzellen), dass sie sowol eine Ver-

minderung wie auch eine Vermehrung ihres Wassergehalts bis zu

einer gewissen Grenze ohne tiefergreifende Schdigung zu ertragen

vermgen, indem die durch den Eingriff bedingten Funktionsstrungen
sich durch Entziehung oder Zufuhr von Wasser wieder beseitigen

lassen. Desgleichen ist in vielen Fllen eine Restitution auch nach

andersartigen chemischen Vernderungen der Substanz irritabler Ge-

webe mglich. So gelingt es die durch direkte Einwirkung stark

verdnnter Kalisalzlsungen bewirkten Erregbarkeitsvernderungen
von Nerven (und Muskeln) durch Auslaugen mittels indifferenter Fls-

sigkeiten wieder zu beseitigen (Ranke, Lebensbedingungen der Ner-

ven und Biedermann, Wiener akadem. Sitzungsber. LXXXIII).
Zum genauem Studium der chemischen Reizung drften sich jene
Substanzen am meisten empfehlen, welche den Nerven erregen, ohne

dessen Lebenseigenschaften sofort und dauernd zu vernichten. Em-
den quergestreiften Muskel sind in dieser Beziehung gewisse Natron-

salze und insbesondere das Na2C03 in hohen Verdnnungsgraden von
besouderm Interesse (Biedermann, Wiener akadem. Sitzungsber.

LXXXII), indem es nicht nur die Anspruchsfhigkeit des Muskels

fr andersartige Reize steigert, sondern auch zu rhythmischer Erre-

gung desselben fhrt. Bei der weitgehenden Uebereinstimmung im

Verhalten von Muskel und Nerv muss es als auffallend bezeichnet

werden, dass verdnnte Lsungen von Na2C03 die Erregbarkeit des

letztern frher oder spter ohne vorhergehende Steigerung und ohne

erregend zu wirken herabsetzen. Umgekehrt erhlt sich die Erreg-
barkeit eines Nerven in stark sauren Lsungen (z. B. mit Milchsure

angesuerter 0,6^/0 NaCl-Lsung), die den eingetauchten Muskel rasch

tten, verhltnissmig lange, worauf schon Ranke (Lebensbeding.
d. Nerven) aufmerksam machte.

Eine groe Anzahl chemischer Substanzen (und es gehren hier-

her insbesondere die meisten Suren) bewirken nur in so coucentrir-

tem Zustande Erregung des Nerven, dass eine rasche Vernichtung
der Lebenseigenschaften desselben die notwendige Folge ist. Dass
dies jedoch nicht Bedingung der Erregung auf chemischem (und ther-

mischem) Wege ist, wie Eckhard glaubte, geht aus dem bisher mit-

geteilten hervor.

Whrend die Suren meist nur bei hoher Concentration erregend

wirken, tun dies die kaustischen Alkalien noch bis 0,8 /o,
nach

Khne sogar bis zu 0,1 "/(,
herab. Es ist bemerkenswert, dass die

neutralen Kalisalze CkCl, K2SO4, KNO3), welche in Substanz oder in

conceutrischer Lsung angewendet den Nerven sehr rasch tten, ent-

weder gar nicht oder im Vergleich zu den entsprechenden Natron-
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salzen nur in geringem Mae erregend wirken. Es drfte dabei aller-

dingS; wie aiicli bei dem Versuch, Nerven durch Klte zu erregen,

die rasche Beeintrchtigung des Leitungsvermgens am Orte der Ein-

wirkung mit in Betracht kommen. In verdnnter Lsung angewendet
sollen die neutralen Kalisalze nach lianke (Lebensbeding. d. Nerven)

die Erregbarkeit des Nerven zunchst erhhen und dann erst herab-

setzen. Ich konnte die erstgenannte Wirkung nicht mit Sicherheit

constatiren, wenn ich mich als Prfungsreiz der Schlieung schwacher

Kettenstrme bediente. Dagegen nimmt regelmig die Auspruchs-

fhigkeit des mit Kalisalzlsung behandelten Nerven fr selbst sehr

schwache Oeffnungsreize auerordentlich zu (Biedermann 1. c).

Auf der combinirten Wirkung chemischer und elektrischer Heizung

beruht eine Reihe von Erscheinungen, die geeignet sind, den schon

frher erwhnten Satz zu besttigen, dass zwei untermaximale, gleich-

artige oder verschiedene Reize sich gegenseitig in ihrer Wirkung auf

eine und dieselbe Nervenstelle zu untersttzen vermgen. Es gehrt
hieher die zuerst von Harless (Zeitschr. f. rat. Med. III. 7) und

B irkner (Das Wasser der Nerven in physiolog. und patholog. Be-

ziehung 1858) gemachte Beobachtung, dass die Anspruchsfhigkeit
eines motorischen Nerven fr schwache elektrische (und wol auch

mechanische ?) Reize, in dem dem Ausbruch des Vertrocknungstetanus

kurz vorhergehenden Stadium auerordentlich zunimmt. Ein Gleiches

gilt auch bei Behandlung eines Nerven mit concentrirter Kochsalz-

lsung, Alkohol in starker Verdnnung (220 Vol. Vo)? Glycerin und

Harnstoff. Als Ursache dieser Vernderung der Anspruchsfhigkeit
eines Nerven in einem gewissen Stadium nach Behandlung mit den

genannten chemischen Reizmitteln^) gilt vielfach nicht sowol die la-

tente chemische Erregung, als vielmehr eine erhhte Erregbarkeit.

Die erstere Anschauung wird insbesondere von Gruhagen (Zeitschr.

f. rat. Med. IIL 26 und Pflger's Arch. IV) vertreten, welcher in

Uebereinstimmung mit Engelmann (Pflger's Arch. III) den so-

genannten Ritter'schcn Oeffnungstetanus auf das Wirksamwerden

latenter, innerer (chemischer) Reize in der durch den schwindenden

Anelektrotonus in den Zustand erhhter Erregbarkeit versetzten ano-

dischen Nervenstrecke zurckfhrt. Eine besondere Form der Oeff-

nungszuckung muss in gleicher Weise gedeutet werden (Biedermann,
Wiener Sitzungsber. LXXXIII 1881) und nach Engel mann (1. c.)

wre auch das Auftreten des Schlieungstetanus nur dann zu erwar-

ten, wenn der Nerv sich in einem latenten Erregungszustand befindet.

Bisher wurde fast ausschlielich von der chemischen Reizung

motorischer Nerven gesprochen und in der Tat besteht auch hier,

1) Der Alkohol muss selbst in verdnntem Zustande unter die Substanzen

gerechnet werden, welche den motorischen Nerven zu erregen vermgen (vergl.

Mommsen, Virchow's Arch. 83. Bd. p. 76).
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wie bei der Einwirkung- thermischer Reize ein eigentmlicher Gegen-
satz der Reaktionsweise motorischer und sensibler Fasern.

Schon Eckhard und Setschenow (Uebcr elektrische und

ehem. Reizung der sensiblen Rckenmarksnerven des Frosches 18G8)

bemerkten, dass chemische Reizmittel auf sensible Fasern im Allge-

meinen eine geringere Wirkung uern, als auf motorische, indem es

zwar leicht gelingt, einen Muskel durch Behandlung des zugehrigen
Nerven mit NaCl in heftigen Tetanus zu versetzen, whrend bei glei-

cher Behandlung des centralen Nervenendes Reflexzuckungen ausblei-

ben. Desgleichen sah Grtzner (l.-c.)die (reflektorische) Blutdruck-

steigerung ausbleiben, wenn er den centralen Stumpf des Hftnerven

eines Warmblters chemisch reizte. Dagegen beobachtete er, wie auch

Langendorff (Mitteilungen d. Knigsberger physiolog. Laborator.

1878), Verlangsamung der Atembewegungen und exspiratorische Still-

stnde bei Reizung des centralen Vagus mit NaOH in concentrirter

Lsung oder mit Glycerin, whrend concentrirtc Kochsalzlsung auch

in diesem Falle ohne Erfolg war.

Es geht aus dem Mitgeteilten hervor, dass thermische und che-

mische Reize in gewissem Sinne entgegengesetzt auf motorische und

sensible Nerven einwirken. Nach Grtzner 's Anschauung drfte

jedoch die in den meisten Fllen zu beobachtende Unwirksamkeit

chemischer Reize auf sensible Nerven zum grten Teil auf ungleich-

zeitiger Erregung der einzelnen Fasern beruhen, wofr auch schon

der Umstand spricht, dass sehr rasch und heftig wirkende Stoffe (wie
z. B. NaOH) auch centripetale Fasern unter Umstnden zu erregen

vermgen.
Schlielich wre noch zu erwhnen, dass man sich der chemi-

schen Reizung (mit concentrirter Kochsalzlsung) auch zur Prfung
von ErregbarkeitsVernderungen des Nerven bediente (Pflger,
Fl ei sc hl). Indessen verdient hier jedenfalls die elektrische und wo
diese nicht anwendbar, die mechanische Reizmethode (mit den neuern

Hilfsmitteln) den Vorzug.
W. Biedermann (Prag).

J. Leeser, Die Pupillarbewegungen in physiologischer und patho-

logischer Beziehung.

Von der med. Fakultt der Universitt Halle - Wittenberg gekrnte Preis-

schrift.

Wiesbaden. J. F. Bergmann 1881. 8". 124 S.

Verfasser hat sich der sehr dankenswerten Aufgabe unterzogen,

den heutigen Stand unserer Kenntnisse ber das in physiologischer
und klinischer Beziehung so wichtige Thema der Pupillarbewegung

20
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in umfassender Weise zusammenzustellen. Eigene anatomisclie und

experimentelle Arbeiten zur Lsung; noch strittiger Fragen drfen wir

allerdings bei ihm nicht suchen und auch von casuistischem Material

ist nur wenig Neues verwertet
;
aber der Verfasser hat es verstanden,

durch geschickte und gewissenhafte Bentzung der durch zahlreiche

Anatomen und Experimentatoren festgestellten Tatsachen und der

noch reichlichem einschlgigen Casuistik die sicher gestellten Ke-

sultate der Forschung und Beobachtung in bersichtlicher Weise uns

vor Augen zu fhren, und in noch streitigen Fragen hat er nach

kritischer Gegenberstellung dei* herrschenden Ansichten stets in be-

stimmter Weise Stellung genommen.
Eine Darstellung der anatomischen Verhltnisse der Irismusku-

latur und der zu derselben hiustrebenden Nerven leitet die Abhand-

lung ein. Whrend die Anatomie des Sphinder iridis lngst al)ge-

schlossen ist, wurde ber die Existenz und feinere Struktur desDilatator

ein langer und hartnckiger Streit gefhrt. Heute kann wol auch

dessen Vorhandensein in der menschlichen Iris als sicher nachge-
wiesen gelten und ist sein feinerer Bau sehr genau bekannt ^).

Was wir Genaueres ber den Verlauf speciell der pupillenver-

engernden Fasern wissen, welche, wie bekannt, aus dem N. oculomo-

torius stammen, kann nur dem physiologischen Experiment entnommen

werden. Durch die Versuche von Hensen und Vlkers imd von

Adamk ist sicher gestellt, dass diese Fasern das Ganglion ciliare

passiren und durch die kurzen Ciliarnerven zum Bulbus gelangen.

Bezglich des Ursprungs derselben weichen die genannten Experi-
mentatoren von einander ab, doch scheint so viel festzustehen, dass

die pupillenverengernden Fasern ein besonderes, von dem des Oculo-

motorius getrenntes Centrum besitzen.

Eine direkte Reizung dieser Fasern kommt wol unter normalen

Verhltnissen gar nicht vor. Um so wichtiger sind aber die indirek-

ten Reizungen und unter diesen zunchst die bekannte reflektori-

sche Erregung vom N. opticus aus. Meynert's und Stil-

lin g 's Untersuchungen haben es hchst wahrscheinlich gemacht, dass

in der Medulla ohlongata die Uebertragungsstelle fr die reflektorische

Pupillenbewegung zu suchen sei. Die das Corpus geniculatuui mediale

durchsetzenden Opticusfasern scheinen vorzugsweise, wenn nicht aus-

schlielich, zur Reflexbertragung auf den Oculomotoriuskeru resp.

die ihm zugehrigen pupillenverengerndcn Fasern zu dienen. Diese

reflektorische Pupillenverengerung, deren Zweck ohne Weiteres klar

ist, scheint, wie Heddaeus (Inaugural Diss. Halle, 1880. S. 46)

1) Die von Michel 1875, Jeropheef und Merkel gegenber, noch in

Abrede gestellten circulren Faserzge als Abschluss des Dilatator gegen den

Ciliarkrper hin sind, wie Referent versichern kann, ganz bestimmt vorhanden

und durch geeignete Prparation schon beim ueugebornen Kinde nachzuweisen.
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walirsclieinlich gemaclit hat, nur bei Erregung der Macula lutea und

einer vielleicht noch nher /u liniitirenden Netzhautpartie im Um-
kreis derselben" einzutreten, whrend ein Lichtreiz, welcher nur

periphere Netzhautabschnitte trifft, keine Pupillenreaktiou auszulsen

vermag.
Groes Interesse bietet weiterhin die sog. consensuelle Pu-

pillenreaktion. Die heute kaum mehr bestrittene Semidecussation

der Sehnerven im Chiasma des Menschen scheint fr die Erregung
beider Oculomotoriuscentren von jeder Netzhaut aus auf den ersten

Anblick eine ausreichende Erklrung zu bieten. Beobachtungen je-

doch an Kranken mit homonymer Hemianopsie (bei denen also nur

der eine Tractus opticm leitungsfhig ist, beide Pupillen aber dennoch

auf Lichteinfall direkt sowol, als consensuell sich zusammenziehen

und somit von einem Tractus opticus aus der Reflex auf beide
Oculomotoriuskerne bertragen werden muss), zwingen unabweislich

zur Annahme einer Verbindung zwischen beiden pupillenverengernden

Centren. Ueber das Wo und Wie dieser Verbindung stellt Verfasser

einige theoretische Betrachtungen an und entwirft vier, den klinischen

Erfahrungen am besten entsprechende Schemata, welche im Originale

nachzulesen sind.

Die zugleich mit der Aecommodationsbewegung fr die Nhe er-

folgende Pupillenkontraktion ist als Mitbewegung aufzufassen.

Aus Adamk's bekannten Versuchen und neuern von Hensen und

Vlkers (Arch. f. Ophthalm. XXIV 1 S. 23, 1878) geht hervor, dass

die drei Centren fr den Musculus ciliaris, den Sjjhincter pupillae und

den Bectus internus unmittelbar auf einander folgend, im hintersten

Teile des Bodens des dritten Ventrikels gelegen sind.

Dass eine Lockerung resp. Lsung dieser drei koordinirten Be-

wegungen bis zu einem gewissen Grade stattfinden und namentlich

knstlich, durch Uebung herbeigefhrt werden kann, ist bekannt, und

das Vorhandensein eines (antagonistischen) von Adamk gefundenen

Centralorgans fr die Seitenbewegungen der Augen einerseits und

des in der Medulla ohlongata gelegenen Centrums fr die Pupillen-

erweiterung, welches mit dem erstem in hnlicher Beziehung zu

stehen scheint, wie das pupillenverengernde zum Centrum fr den

Bectus internus, andrerseits gibt uns die Mglichkeit einer, Erklrung

jener knstlichen Lsung des Associationsverhltnisses an die Hand.

[Whrend in der Regel und gewiss in den weitaus meisten Fllen

die die Aecommodationsbewegung vermittelnden Nervenfasern in der-

selben Bahn wie die pupillenverengernden zum Auge gelangen, so

kommt es doch auch vor, dass, wie Adamk bei seinen Experimen-
ten einige Male erfahren hat und wie auch durch die Analyse einiger

interessanter klinischer Beobachtungen besttigt wird, die pupillen-

verengernden Fasern in der Bahn des Abducens ihren Weg zum

Auge nehmen. Eine Beobachtung v. Graefe's (Arch. f. Ophthalm.
20*
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II, 2., S. 299) von Llimimg smmtliclier Augenmuskeln mit Erlialten-

sein der Accommodation und der mit ihr einliergelienden Pupillen-

kontraktion und Fehlen der Pupillenreaktion auf Licht, knnte den

Gedanken an einen abnormen Verlauf der die Accommodation ver-

mittelnden und pupillenverengernden Fasern im N. trigemlniis nahe

legen. Doch lsst der Fall auch eine andere Erklrung zu : Intakt-

sein der am weitesten nach vorn liegenden Centren fr den Ciliar-

muskel und Sphincter pupillae und der daraus entspringenden Fasern

bei Aufhebung der Verbindung, welche zwischen Tractus opticus und

dem pupillenverengernde Centrum angenommen werden muss; dem
Referenten scheint diese Erklrung den Vorzug zu verdienen.]

Bezglich der pupillenerweiternden Nerven, bei welchen

wir die muskulomotorischen Fasergruppen fr den Dilatator und die

vasomotorischen fr die radir verlaufenden Irisgefe zu unterschei-

den haben, lsst sich auf Grund von Tierversuchen und zahlreichen

klinischen Beobachtungen nur so viel mit einiger Sicherheit aussagen,

dass dieselben aus der Medulla ohlongafa stammen und zwar aus zwei

verschiedenen Centren, deren eines, das oculo-pupillare, die motori-

schen Fasern fr den Dilatator enthlt, whrend das andere fr die

Gefmuskulatur der Iris wol in dem im obern Teile der Rauten-

grube nachgewiesenen, aber noch nicht genauer lokalisirten
, gemein-

samen Centrum fr die vasomotorischen Nerven enthalten ist. Beide

Gruppen von Fasern treten durch das Halsmark und aus diesem

durch die Wurzeln der beiden obersten Brust- und der beiden unter-

sten Halsnerven in den Greuzstrang des Sympathicus. Der weitaus

grte Teil dieser Fasern wenigstens tritt dann durch das oberste

Halsganglion in den N. caroticus int. ein und gelangt endlich aus

dem Plexus caroticus auf verschiedenen Bahnen zum Auge, von denen

nur die durch das Ganglion Gasseri und den Bamus ophthalmicus sicher

gestellt ist. Von andern Bahnen knnten noch die die Art. ophthal-

mica und die Art. ciliaris umspinnenden Fden, sowie die Badix sympia-

thica des Ganglion ciliare in Betracht kommen. Aber gerade fr
diesen letztern Weg ist es durch Versuche an Tieren fr diese we-

nigstens sehr zweifelhaft geworden, ob pupillenerweiternde Nerven

berhaupt das Ganglion ciliare passiren.

Die Erregung der pupillenerweiternden Fasern geschieht unter

normalen Verhltnissen hauptschlich auf reflektorischemWege,
und zwar reagirt das pupillenerweiternde Centrum auf sensible Reize

jeder Art, selbst bei solchen Zustnden, die mit verengter Pupille ein-

hergehen, bei leichter Chloroformnarkose, nach subkutaner Morphium-

injektion, im Schlafe u. s. w. Aber nicht blo sensible, auch psy-

chische Reize vermgen reflektorisch eine Pupillenerweiterung auszu-

lsen. Andrerseits wird das pupillenerweiternde Centrum bei gewissen

Bewegungen, welche in der Medulla oblongata ausgelst werden, bei

tiefer In- und Exspiration, beim Kauen und Schlucken, ferner jedes
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Mal mit dem Beginn einer Geburtswelic u. s. w., in Miterreg-ung
versetzt.

Besonderes Interesse bei der Frage nach der Innervation der Iris-

bewegungen verdient ferner noch der N. trigeniinus^ von dem wir be-

reits wissen, dass zweifellos in der Bahn seines ersten Astes pupil-

lenerweiternde Fasern zum Auge gelangen. Dass die Papille nach

Durchschneidung des Trigeminus sich stark verengt, ist eine lngst
bekannte und unbestrittene Tatsache. Neuere Beobachtungen haben

noch hinzugefgt, dass whrend der Durchschneidung selbst die Pu-

pille sich erweitert, um nach wenig Sekunden sich zu verengern und

zwar in viel hherm Grade als nach Durchschneidung des Sympathi-
cus. Verf. hlt es fr ohne Weiteres klar", dass diese Erscheimmg

einzig und allein" auf die gleichzeitige Durchschneidung der aus dem
Halsmark und dem Grenzstrang des Sympathicus in den Trigeminus

gelangenden pupillenerweiternden Fasern zu beziehen sei. Dagegen
ist jedoch zu bemerken, dass diese uns bereits bekannten pupillener-

weiternden Fasern den Trigeminus erst im Gmujlion Gasserl oder in

seinem Augenaste erreichen, der Stamm aber vor der Bildung des

Ganglion, wie, einer frheren Behauptung Balogh 's (Untersuchungen
z. Naturl. v. J. Moleschott VIII, vom Verf. nicht bentzt) gegen-

ber, aus Oehl's (Della Influenza che il quinto pajo cerebrale dispiega

suUa pupilla, Firenze 1863) und Wegner 's (Arch. f. Ophth. XII, 2,

S. 11) Angaben, bestimmt hervorgeht, keine pupillencrweiternden Fa-

sern enthlt, und dass die Durchschneidung des Trigeminus beim Ka-

ninchen nicht selten wenigstens vor, d. h. centralwrts vom Ganglion
fllt. Es scheint wol viel richtiger, diese schon nach ungefhr einer

halben Stunde vorbergehende Pupillenvereugerung als reflektorische

und von Erregung der pupillenverengernden Fasern des Oculomotorius

abhngig zu erklren, und das um so mehr, als die Verengerung eine

betrchtlichere ist, als nach Sympathicusdurchschneidung. Diese Er-

klrung adoptirt brigens der Verf. ganz im Widerspruch mit seiner

frhern apodiktischen Aussage spter selbst (S. 50). Fand die Durch-

schneidung des Trigeminus in oder nach dem Ganglion statt, dann

wird eine mittlere Pupillenverengerung bleibend sein.

Die noch strittige Frage, ob dem Trigeminus die Fhigkeit zu-

komme, auf Reizung die Pupille zu verengern, wird dahin beantwor-

tet, dass alle diejenigen Beobachtungen, welche diese Fhigkeit zu

beweisen scheinen, ihre gengende Erklrung finden durch die An-

nahme einer Reflexwirkung auf die im N. oculomotorius enthaltenen

pupillenverengernden Fasern. Der Einwand, dass Trigeminusreizung
selbst im atropinisirten Auge noch Pupillenverengerung bewirke, wh-
rend eine solche auf Oculomotoriusreizung nicht zu Stande kommt

(Adamk), wird damit zu widerlegen gesucht, dass, wie Stellwag
angibt, die fr reflektorische und consensuelle Reize unempfngliche

atropiuisirte Pupille sich zusammenzieht, wenn die intraoculreu Gang-
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lien direkt oder durch Vermittlung der sensiblen Zweige des Trige-

minus gereizt werden, eine Beobachtung, die durch die tagtgliche
klinische Erfarung vollkommen besttigt wird ^).

Die Pnpillenverengerung nach Abfluss des Kammer-
wassers fhrt Verf. auf die pltzliche Erniedrigung des intraocu-

lren Drucks und die daraus resultirende strkere Fllung der Iris-

gefe zurck, bersieht aber, dass dieselbe Erscheinung auch nach

dem Tode erfolgt, also die angegebene Ursache nur eines der hier in

Betracht kommenden mechanischen Momente sein kann.

Die Flle von scheinbar willkrlicher Pupillarbewegung entpup-

pen sich bei genauerer Analyse smtlich teils als reflektorische, teils

als Mitbewegung.
Ueber die Wirkung des gebruchlichsten Mydriaticums, des

schwefelsauren Atropins, spricht sich Verf. dahin aus, dass

dasselbe in der gewhnlichen Dosis (von 0,1 2''|o) die Pupille maxi-

mal erweitert und zwar durch Lhmung der pupillenverengernden und

gleichzeitige Heizung der pupillenerweiternden Nervenfasern ;
dass fer-

ner minimale Dosen die Pupille durch Reizung der pupillenverengern-

deu Fasern verengern und sehr groe Dosen dieselbe durch gleich-

zeitige Lhmung der pupillenerweiternden und verengernden Fasern

zu mittlerer Erweiterung zurckfhren. Die Angri'spunkte des Atro-

pins sind die peripheren Nervenendigungen.

Duboisin, Hyoscyamin und Daturin unterscheiden sich nicht we-

sentlich in ihrer physiologischen Wirkung vom Atropin. Das neueste

Mydriaticum, das Homatropin ist noch nicht bercksichtigt. Strych-
nin und Curare werden als indirekt die Pupille erweiternde Gifte"

bezeichnet, insofern als die Eeizung des pupillenerweiternden Cen-

trums nur durch die Ueberladung des Bluts mit Kohlensure herbei-

gefhrt wird und die Pupillenerweiterung bei Anwendung knstlicher

Respiration, sowie nach vorheriger Durchschneidung des Halssympa-
thicus nicht zu Stande kommt. Curare lhmt erst ganz spt und in

grern Dosen direkt die pupillenverengernden Fasern.

Der Antagonist des Atropins, das Es er in oder Physostigmin
lhmt wahrscheinlich peripher die pupillenerweiternden Fasern und

reizt die Endausbreitung des Oculomotorius. Denselben Antagonismus

zeigt das Pilocarpin und das Nicotin (in mittlerer Dosis), whrend
das Muscarin seine pupillenverengernde Wirkung blo der Reizung der

Oculomotoriusendigungen verdanken soll. Das Morphium wirkt nach

Verf. auf die Pupille in gleicher Weise, Avie das Eserin, doch scheine

der Angriffspunkt im Centrum zu liegen.

1) Eine unter Eckhard's Leitung 1878 ausgefhrte Dissertationsarbeit von

Argyropulos, welche die eben discutirte Frage zum Gegenstand hat, scheint

dem Verf. entgangen zu sein. Ref. glaubt brigens, dass auch den vom genann-

ten Autor ausgefhrten Experimenten der obige Einwand entgegengehalten wer-

den knne.
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Von Interesse ist endlich noch die Wirkung des Chloroforms
auf die Pupille. Aus den verschiedenen, nicht genUg-eud bereinstim-

menden Angaben geht so viel mit ziemlicher Sicherheit hervor, dass

dasselbe im Excitationsstadium das pnpillenerweiternde Centrum reizt,

dann im zweiten Stadium der Narkose die Erregbarkeit dieses Cen-

trums allmhlich bis zur vollstndigen Lhmung herabsetzt, so dass

auf uere Eeize keine Puinllendilatation mehr erfolgt; weiterhin un-

ter Verengerung der Pupille bis zur Stecknadelkopfgrsse das pu})il-

lenverengernde Centrum reizt und endlich mit dem oft pltzlichen
Eintreten der ominsen Pupillenerweiterung auch dieses Centrum lhmt.

Aus der groen Flle interessanter Beobachtungen, die hchst

wichtige Symptomatologie der Irisbewegungen bei ver-

schiedenen Organ- und AUgemeinerkrankuugen betreffend,

knnen wir hier nur das Wichtigste hervorheben. Eeizungsmyosis
begegnen wir, abgesehen von den Affektionen in und am Augapfel,
besonders bei diffusen entzndlichen Erkrankungen des Gehirns und

seiner Hute, wenigstens in den Anfangsstadien, ferner bei Meningeal-

apoplexie und dem Haematom der Dura mater. Auch die habituelle

Myosis der Goldarbeiter, Uhrmacher, Graveure u. s. w. ist als Eei-

zungsmyosis aufzufassen.

Mehr Interesse bietet die paralytische Myosis, welche in

erster Linie ein Symptom aller derjenigen spinalen Prozesse ist, wel-

che oberhalb der beiden obersten Brustwirbel bis zur Mediilla ob-

longata hinauf lokalisirt sind, also der Verletzungen dieser Eegion und

besonders der grauen Degeneration der hintern Eckenmarksstrnge.
Whrend bei rein spinaler Myosis sowol die Eeaktion auf Licht als

auf Accomodationsimpulse erhalten ist, findet man in manchen Fllen
die Pupillenreaktion auf Licht aufgehoben neben prompter Mitbewe-

gung bei der Accomodation. Es muss hier als begleitende Komplika-

tion, welche ein Weitergreifen des Prozesses nach dem Centrum do-

kumentirt, eine Leitungsunterbrechung der Balm zwischen Opticus- und

Oculomotoriuscentrum angenommen werden.

Sehr zahlreich und interessant sind die Beobachtungen ber para-

lytische Myosis bei Lhmungszustnden des Halssympathicus ;
doch

verbietet uns der Eaum nher darauf einzugehen.

Spasmodische Mydriasis beobachten wir \)Q\ Meningitis spi-

nalis, im Eeizungsstadium der Myelitis, sowie als Vorboten tabetischer

Erscheinungen; ferner bei der sog. Spinalirritation; sie ist weiterhin

ein nahezu konstantes Symptom der akuten Manie. Die bekannte Pu-

pillenerweiterung bei Helminthiasis ist, wie auch einige andere Zu-

stnde, eine Eeizungsmydriasis, welche auf mittelbarer Erregung
des pupillenerweiternden Centrums beruht.

Paralytische Mydriasis kann vorkommen bei Hirntumoren,
namentlich solchen an der Basis, ferner nach Apoplexien und bei Si-

nusthrombose.
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Vom Verhalten der Pupille endlich bei ein- und doppelseitiger

Erblindung- verdienen nur noch jene ziemlich seltenen Flle Erwh-
nunng, in denen die Pupillenreaktion auf Lieht nicht aufgehoben ist.

Sie fhren zur Annahme; dass diffuse, smmtliche Fasern gleichmig
in ihrer Leitungsflligkeit beeintrchtigende Prozesse im N. opticus

bei bestimmter Intensitt zwar zur Aufhebung des Sehvermgens, aber

noch nicht zur Sistirung der Pupillarreaktion fhren, weil letztere ein

feineres Reagens fr Licht darstelle, als die Lichtperception (Hed-
daeus). Es wren sonach diejenigen doppelseitigen Amaurosen, bei

denen die Reaktion auf Licht sich erhalten zeigt, entgegen der sonst

gelufigen Ansicht, nicht centralwrts vom Abgang der Meynert'schen
Fasern vom Tractus opticus zu lokalisiren, sondern auf solche diffuse

Prozesse im Sehnerven selbst zurckzufhren. Hieher gehrten na-

mentlich die Amaurosen bei Uraemie, nach schweren Organ- und All-

gemeinlciden, sowie die sog. hysterische Amaurose. Als eine wesent-

liche Sttze fr die vorgetragene Ansicht ber die Natur und den Sitz

dieser Erkrankung kann der Umstand dienen, dass in keinem der hie-

her gehrigen Flle von doppelseitiger Amaurose, Hemianopsie der

totalen Erblindung vorausgegangen ist.

H. Sattler (Erlangen).

Das Eiweiss auf seiner Wanderung durch den Tierkrper.

Von

Dr. Schmidt-Mlheim (Proskau).

Eine der bedeutungsvollsten Aufgaben der Ernhrungsphysiologie
ist die Erforschung der Bahnen sowie der chemischen Vernderungen
des Eiweies auf seiner Wanderung durch den Organismus. Von die-

ser Aufgabe ist erst ein kleiner Teil wirklich gelst. Die gegenwr-
tigen Kenntnisse, soweit sie sich auf die tatschliche Verfolgung der

im Organismus verlaufenden Prozesse beziehen, lassen sich zweck-

mig in drei Abschnitten zur Darstellung bringen : der erste bespricht

die Vernderungen des Eiweies im Digestionsapparat, der zweite um-

fasst unser Wissen von dem Uebertritt des Eiweies in den Sfte-

strom, und der letzte handelt von dem Schicksal des Eiweies nach

seinem Eintritt in die Blutbahn.

I. Die Yeriiderimgeii des Eiweisses im Digestionsapparat.

Das Studium der Eiweiverdauung nimmt seinen Anfang mit

Beobachtungen Reaumur's und Spallanzani's. Erwiesen die erstem

die Existenz eines besonderen Magensafts, so ergaben die andern die

wichtige Tatsache, dass dieser Saft auch auerhalb des Krpers seine

verdauende Kraft zu entfalten im Stande sei. Die Erkenntniss, dass
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der Magensaft die Eiweikrper lse, ist von der andern, dass diese

Nhrstoffe bei der Verdauung eine chemische Umwandlung erleiden,

durch einen Zeitabschnitt von mehr als einem halben Jahrhundert ge-

trennt. War es zwar inzwischen bekannt geworden, dass der Speise-

brei beim Erhitzen nicht merklich gerinnt, so konnte von einer er-

folgreichen Erforschung des Chemismus der Eiweiverdauung doch

erst nach der Entdeckung des knstlichen Magensafts die Rede sein.

An diese knpft sich der Name Eberle. Jetzt isolirte Mialhe einen

bei den knstlichen Verdauungen auftretenden Krper, der sich durch

leichte Lslichkeit in Wasser, Unlslichkeit in Alkohol, sowie durch

Unvernderlichkeit beim Kochen und beim Behandeln mit Suren cha-

rakterisirte. Dieses Verdauungsprodukt nannte er Albumose. Bald

darauf lehrte Lehmann, dass bei der Pepsinverdauung der Eiwei-

krper verschiedne, allerdings sehr hnliche Krper gebiklet wurden ;

ernannte sie Peptone, unterwarf sie der Elementaranalyse und fand,

dass sie in ihrer Zusammensetzung von den Eiweimuttersubstanzen

nicht nennenswert abwichen. Auch verdanken wir Lehmann 's Be-

obachtungen die heute noch mustergiltige Grenzreaktion zwischen den

Peptonen und den Eiweikrpern, nmlich die Essigsure-Blutlaugen-

salzreaktion. Meissner ermittelte, dass neben Pepton noch ein zwei-

ter Krper in ganz bemerkenswerter Menge gebildet werde; derselbe

charakterisire sich durch seine Unlslichkeit in jenen neutralisirten

Flssigkeiten, sowie durch seine leichte Lslichkeit im geringsten

Ueberschuss von Sure oder Alkali. Dieser Krper, dasParapepton,
lasse sich nicht in Pepton berfhren. Mulder und Brcke stellten

indessen fest, dass das Parapepton nur ein Durchgangsprodukt der

Eiweiverdauung sei und dass es durch anhaltende Pepsinverdauung

seiner ganzen Menge nach in Pepton verwandelt werden knne. Brcke
gibt dabei an, dass das Parapepton nichts weiter sei als Syntonin,

dass das Pepsin bei seiner Bildung kein notwendiger oder wesent-

licher Faktor sei, dass es vielmehr durch bloe Einwirkung der Sure
entstehe.

Andere vorlufige Bezeichnungen fr Produkte der Pepsinverdau-

ung rhren von Khne her, der mit den Namen Antialbumose
,
He-

mialbumose, Antipepton und Hemipepton verschiedene Krper belegt.

Die Antialbumose soll sich hinsichtlich ihrer Reaktionen nicht von den

Syntoninen unterscheiden, das aus ihr gebildete Pepton soll durch pan-

kreatische Verdauung nicht in Amidosuren bergefhrt werden und

wird Antipepton genannt. Die Hemialbumose sei die Vorstufe des

Hemipeptons, d. h. eines Peptons, welches bei der pankreatischen Ver-

dauung gleich weiter in Leucin, Tyrosin und andere Zersetzungspro-

dukte zerlegt werde. Die Hemialbumose sei in kaltem Wasser schwer,

in heiem leicht lslich, sie werde in der Klte durch Salpetersure
und Salzsure gefllt, von geringem Ueberschusse der Suren aber

wieder gelst. Leider hat uns Khne bis zur Stunde weder eine be-
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friedigende Beschreibimg seines Untersuchimgsverfalireus ,
noch eine

vllig hinreichende Charakteristik seiner Krper gegeben.
Da die Meissner'sche Bezeichnung Parapepton ganz obsolet ge-

worden und fast allenthalben die Meinung zu finden war, dass es sich

bei der Eiweiverdauung einfach um Bildung von Syntonin und Pep-
ton handle, so glaubte ich mit dem Namen Propep ton einen von dem
Syntonin verschiedenen Eiweikrper belegen zu sollen, der in nicht

zu spten Stadien der Pepsinverdauung in groen Mengen anzutref-

fen ist und als die nchste Vorstufe des Peptons aufgefasst werden
muss. Dieser Krper ist sowol bei Gegenwart geringer Mengen von
Sure als auch von Alkali in Wasser lslich. Diese Lsungen wer-
den in der Siedhitze nicht coagulirt. Der Salpetersure gegenber
zeigt er ein hchst beachtenswertes Verhalten : Salpetersure fllt ihn

in der Klte, nimmt ihn beim Erwrmen aber wieder vollstndig in

Lsung. Das Propepton geht mit der Salpetersure eine salzartige

Verbindung ein, aus der beide Komponenten mit Leichtigkeit wieder

abzuspalten sind. Diese Verbindung konnte ich in wolausgebildeten

Sphrokrystallen erhalten. Das Propepton bildet sich nicht allein bei

der Pepsin-, sondern auch bei der Tryi)sinverdauung und wird durch

weitere Einwirkung der Verdauungsflssigkeiten leicht und vollstndig

peptonisirt ;
auch wurde ermittelt, dass der Krper bei der knstlichen

Kegeneration des Eiweies aus Fibrinpepton hervorgeht. Der Krper
drfte identisch sein mit dem Parapepton Meissner's, wol auch

mit der Hemialbumose Khne 's. Die unlngst von Salkowski in

bejahendem Sinne beantwortete Frage, ob neben diesem Krper noch

Syntonin auftrete, wird mich an einer andern Stelle beschftigen;
hier sei nur kurz bemerkt, dass Salkowski's Methode zur Schei-

dung dieser beiden Krper ganz und gar ungengend ist.

Nachdem Khne gezeigt hatte, dass die pankreatische Verdau-

ung zum Teil mit einer tiefgehenden Zersetzung des Eiweies verbun-

den ist, richtete man auch bei der Pepsinverdauung sein Augenmerk
auf das Vorkommen krystallinischer Zersetzungsprodukte. Lubavin
und Mhlenfeld, Schler Hoppe- Sey 1er 's, stieen nun bei ihren

Untersuchungen tatschlich aufLeucin undTyrosin; wenn sie aus der

Anwesenheit dieser Krper geschlossen, dass sie aus Verdauungseiwei

hervorgegangen seien, so lag fr diese Annahme wol nur so lauge

einige Wahrscheinlichkeit vor, als es unbekannt geblieben, dass bei

der Extraktion der Magenschleimhaut mit Glycerin (die Genannten

bedienten sich solcher Extrakte) eine bedeutende Menge von Leucin

und Tyrosin in das Extrakt tritt. Khne hat auf letztern Punkt

mit Nachdruck hingewiesen und angegeben, dass bei der Anwendung
seiner Extrakte keine Spur von Leucin und Tyrosin nachzuweisen sei.

Hoppe-Seyler hat dennoch unlngst wieder hervorgehoben, dass

bei verlngerter Einwirkung der Verdauuugsflssigkeit aus den Pep-
tonen langsam Leucin, Tyrosin und unbekannte Krper gebildet wrden.
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Ein neues Stadium fr die Erforschung der Eiweiverdauung

knpft sich an den Nachweis der eiweiverdauenden Kraft des Bauch-

spcichels. Corvisart lehrte zuerst, dass der pankreatische Saft ganz

wie der Magensaft Eiweikrper in wahre Peptone verwandle und

zwar unabhngig von der Reaktion der Verdauungsflssigkeit. Diese

Angaben stieen auf heftigen Widerspruch, den beseitigt zu haben im

Wesentlichen das Verdienst Meissner 's ist. Meissner hebt bei die-

ser Gelegenheit besonders hervor, dass nur bei schwach saurer Re-

aktion der Verdauungsprozess rein verlaufe, whrend bei Anwendung
neutraler oder alkalischer Pankreasinfuse gleichzeitig Fulnissprozesse

zugegen seien.

Handelt es sich nun bei der Magenverdauung wesentlich um Hy-

dratationsvorgnge, denn die Peptone verhalten sich zu den Eiwei-

stoflfen wie die Hydrate zu den Anhydriden, so ist, wie Khne nach-

wies, die Bauchspeichelverdauung zum Teil mit einer tiefgehenden

Zersetzung der Eiweikrper verknpft. Khne selbst fand von der-

artigen Zersetzungsprodukten nicht unerhebliche Mengen von Leucin

und Tyrosin vor und glaubt sich zu der Annahme berechtigt, dass

bei der Trypsinverdauung (Try]isin nennt Khne das eiweiverdau-

ende Ferment des Bauchspeichels) zwei Stadien zu unterscheiden seien:

im ersten werde das Eiwei peptonisirt, im zweiten eine Hlfte der

Peptone (Hemipepton) weiter zersetzt, whrend die andere als Anti-

pepton brig bleibe.

Zu den genannten Amidosuren fgten Radziejewsky und Sa 1-

kowski als weiteres pankreatisches Zersetzungsprodukt der Eiwei-

krper die Asparaginsure.
Nachdem Khne bereits angedeutet, dass bei der Einwirkung

des Pankreas auf Eiweikrper auchlndol gebildet werde, hatNencki
diesen Krper exakt nachgewiesen. Haben die Genannten auch an-

fnglich das Indol fr ein wahres Verdauungsprodukt ausgegeben, so

haben sie sich doch spter selbst davon berzeugt, dass dieser Kr-

per nur der Fulniss sein Dasein verdanke.

Auf das bisher mitgeteilte haben sich bis vor Kurzem unsere

Anschauungen von den chemischen Vernderungen des Eiweies
im lebenden Magen gesttzt, denn Beobachtungen an Magenfisteln

(B e a um n t
,
B a s s w und B 1 o n d 1 o t) sowie an Darmfisteln (Busch,

Thiry) konnten nur das Studium der Mechanik der Verdauung fr-

dern, whrend sie die Kenntnisse von den chemischen Vorgngen nicht

nennenswert bereichert haben. Das Gleiche gilt fr die Beobachtungen
G s s e 's

,
der verschiedene Zeiten nach der Mahlzeit erbrochene Spei-

sen untersuchte. Kenntnisse von den chemischen Vernderungen, wel-

che die Eiweikrper innerhalb des Digestionsapparats faktisch er-

leiden, haben wir bis vor Kurzem nicht besessen.

Als ich Methoden fand, welche eine leichte und scharfe Trennung
sowie eine quantitative Bestimmung der verschiedenen Verdauungs-
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Produkte gestatteten, da strebte ich den Vernderungen, welche das

Eiwei innerhalb des Verdauung-sapparats selbst erfrt, mit der

Wage in der Hand nachzugehen, und es entstanden Untersuchungen,
die sich mit der Verdauung des Fleisches innerhalb des Digestions-

apparats des Hundes beschftigen.
Als Versuchstiere dienten Hunde, die in Krpergewicht (7 9Kgm.)

und Race mglichst bereinstimmten. Sie weilten in gewhnlichen K-
figen. Durch zweitgiges Hungern wurde ihr Magen und der grte
Teil ihres Darmkanals von alten Futterrckstnden befreit. 24 Stun-

den vor Verabreichung des Versuchsfutters erhielten sie 50 Grm. Kalbs-

knochen, durch sie bildet sich ein hellgrauer trockner Koth, der den

auf den Versuch fallenden Teil des Darminhaltes von etwaigen lte-

ren Futterrckstnden schwach trennt.

Das Versuchsfutter bestand aus bestem Pferdefleisch, welches auf

einer Fleischneidemaschine zerkleinert und alsdann eine Viertelstunde

gekocht wurde. Behufs der Entfernung von stickstoffhaltigen kry-

stallinischen Bestandteilen (Kreatin etc.) sowie von etwa anhngendem
Pepton, wurde das gekochte Fleisch auf einem Siebe ausgewaschen.
Zur Erhhung der Schmackhaftigkcit des so zubereiteten Futters dien-

ten kleine Zustze von Kochsalz. Der Eiweigehalt des Versuchsfut-

ters wurde durch Stickstofifbestimmungen nach dem Dumas 'sehen Ver-

fahren ermittelt.

Jeder Hund erhielt 200 Grm. Fleisch. Nach Ablauf bestimmter

Zeiten wurden die Tiere durch Injektion von Cyankalium gettet. So-

fort nach dem Eintritte des Todes wurde der ganze Mageninhalt,

sowie der bis an den Knocheukot reichende Teil des Darminhalts

sorgfltigst gesammelt und es wurden nach Zerstrung der Verdau-

ungsfermente mittelst Aufkochens beide Teile gesondert der Analyse
unterworfen.

Eine Scheidung der Verdauungsprodukte von dem unverdauten

Fleische bewirkte man durch Auspressen der gekochten Massen und

wiederholtes Auswaschen der Pressrckstnde. Die auf diesem Wege
erhaltenen Lsungen klrte man durch Filtration, whrend die sorg-

fltig gesammelten unverdauten Massen getrocknet wurden, damit sp-
ter aus ihrem Stickstoffgehalte die Menge des unverdauten Fleisches

bestimmt werde.

In den klaren Lsungen der Verdauungsprodukte konnte das

nicht peptonisirte Eiwei durch bloes Aufkochen bei Gegenwart von

essigsaurem Eisenoxyd nach voraufgegangner Abstumpfung der sauren

Eeaktion so vollstndig ausgefllt werden, dass in den Filtraten auf

Zusatz von Essigsure und Blutlaugensalz nicht die Spur einer Trb-

ung mehr entstand. Der braune Eiweiniederschlag wurde auf dem

Filter gesammelt, gehrig ausgewaschen und l)ei 100" getrocknet.

Aus seinem Stickstofi'gehalte berechnete man die Menge des in Ls-

ung gegangnen noch nicht peptonisirten Eiweies.
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Als ein vortreffliches Mittel fr die Ausfllung- des Peptons aus

den eiweifrcieu Filtraten bewhrte sich die Phosphorwolframsure;
sie scheidet diesen Krper so vollstndig- ab, dass die sog. Biuret-

reaktioU; welche nach meinen Beoljachtungen von 1 : lO^OOG noch eine

wahrnehmbare Rotfrbung bewirkt
,

in den Filtrateu kein Pepton
mehr nachzuweisen vermag. Der Phosphorwolframsurenicderschlag
wurde wie der Eisenniederschlag- behandelt und aus seinem nach dem
Dumas 'sehen Verfahren ermittelten Stickstoffgehalte die Menge des

Peptons berechnet.

Der Darminhalt wurde auch noch auf krystallinische Zersetzungs-

produkte untersucht. Zu dem Zwecke dampfte man die eiwei- und

peptonfreien Lsungen zur Trockne ein, extrahirte einen Teil des

Rckstandes mit heiem Alkohol, stellte das eingeengte Extrakt zur

Krystallisation hin und untersuchte es nach einig-er Zeit auf die leicht

erkennbaren Leucinkrystalle. In einem andren Teile des Rckstandes

suchte man mit Hilfe der Piria- Stadel er 'sehen Reaktion Tyrosin
nachzuweisen. Ein letzter Teil endlich diente dazu, um an der Hand
von StickstoffTaestimmungen Aufschluss ber die Menge der im Darm-

inhalte vorhandenen krystallimschen Zersetzungsprodukte der Eiwei-

krper zu erhalten. Wegen der Beimengung- von Gallenbestandteileu

zum Speisebrei haben die auf diesem Wege ermittelten Werte natr-

lich nur die Bedeutung von Annherungen, und es wird die Menge
des Leucins und Tyrosins in Wirklichkeit geringer gewesen sein, als

die Stickstoffbestimmungen ermittelt haben.

Ueberhaupt musste bei den Versuchen von einer Eliminirung der

durch das Zustrmen der Verdauungssfte bedingten Fehler einst-

weilen Abstand genommen werden. Mit Ausnahme des eben berhr-

ten Punktes knnen aber die hierdurch erzeugten Fehler, wie sich

auch aus dem Folgenden ergeben wird, unmglich hoch zu veran-

schlagen sein.

Hinsichtlich der Magenverdauung- ergeben meine Versuche, dass

zu ihrem Ablaufe ein grerer Zeitraum erforderlich ist, als man ge-

whnlich annimmt. Whrend allgemein angegeben wird, das Fleisch

weile hchstens 5 6 Stunden im Magen, fand sich hier, dass nach

der Verabreichung- miger Quantitten eines Fleisches, dem durch

tchtiges Zerkleinern und durch Kochen eine mglichst leichte Ver-

daulichkeit gegeben war, noch nach Ablauf von 9 Stunden ein nicht

unerheblicher Teil unverdaut im Magen war und erst nach Ablauf von

12 Stunden konnte die Magenverdauung als abgeschlossen betrachtet

werden. Die Magenverdauung- begann bald nach erfolgter Einfuhr

des Fleisches, erreichte ihren grten Umfang um die zweite Stunde,
nahm von dieser bis gegen die neunte Stunde langsam ab und er-

reichte gegen die zwlfte Stunde ihr Ende.

Ueberraschend gestaltete sich auch die physikalische Beschaff'en-

heit des Mageninhalts. Whrend knstliche Verdauungsversuche nur
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bei Gegenwart eines bedeutenden Quantums Wasser gnstige Erfolge

liefern, und whrend man die Menge des secernirten Magensafts all-

gemein als eine sehr bedeutende bezeichnet, fand ich den Mageninhalt

wenigstens gilt dieses fr die ersten sechs Stunden der Verdau-

ung von einer auffallend trocknen Beschaffenheit.

Hinsichtlich der Verdauungsprodukte ergaben meine Versuche,
dass die Peptonisirung der Eiweikrper innerhalb des Verdauungs-

apparats in einem weit grerm Umfange erfolgt, als man bisher

vermutet hat. Die auf die Ergebnisse knstlicher Verdauungsver-
suche gesttzte Annahme Brcke's, die Endprodukte der Einwirk-

img des Pepsins in saurer Lsung kmen bei der Verdauung erst in

zweiter Linie in Betracht, und es werde das Eiwei der Hauptmasse
nach in einfach gelstem Zustande resorbirt, konnte durch meine Ver-

suche durchaus nicht besttigt werden, vielmehr zeigte sich hier die

Peptonisirung im Magen allein bereits so umfangreich, dass mir die

Annahme gerechtfertigt scheint, der allergrte Teil des genossenen
Eiweies werde bereits in Pepton bergefhrt, noch ehe er Gelegen-
heit habe, mit dem pankreatischeu Eiwei fermente berhaupt in Be-

rhrung zu kommen.
Es fanden sich nmlich im Magen vor:

Zeit nach der

ung.
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seinen Inhalt in den Dnndarm trcil)t, sprechen doch wieder die mit

dem Mageninhalte ziemlich hereinstinmiender Reaktionen der Ver-

dannng'sprodukte des Darminhalts dafr, dass ein nicht nnerheblicher

Teil der gelsten Stofte des Magens in den Darmkanal gelangt.

Hinsichtlich der Darmverdauuiig wurde zunchst festgestellt, dass

der Dnndarminhalt des Fleischfressers stets von saurer Reaktion ist.

Nicht allein in den obern Abschnitten des Dnndarms zeigte sich

ein saurer Inhalt, sondern auch die braunen und weniger zhflssigen

Massen, denen man am Endabschnitte des Dnndarms begegnet, rea-

giren oftmals noch schwach sauer. Dieser Befund widerlegt die all-

gemeine Angabe, dass der Zufluss der drei alkalischen Verdauungs-
sfte im Stande sei, dem Dnndarminhalt sofort eine alkalische Reak-

tion zu verleihen.

Dieses Verhalten des Dundarminhalts hat nun fr den Ablauf

der pankreatischen Verdauung ein hervorragendes Interesse, Whrend
nmlich alkalische Verdauungsgemische sehr schnell Fulnisserschein-

ungen zeigen, und whrend in ihnen schon sehr bald krystallinische

Zersetzungsprodukte und Indol in grerer Menge auftreten, tragen

die Prozesse bei der Einwirkung eines sauren Pankreasinfuses auf

Eiweikrper durchaus den Stempel reiner Verdauungen. Bei An-

wendung von Drsenauszgen, zu deren Bereitung eine Salzsure von

20,"/oo benutzt wurde, konnte ich feststellen, dass die Verdauung
selbst grerer Mengen von Fibrin noch zienich schnell erfolgte und

dass die Verdauungsflssigkeiten noch nach vierzehntgiger Aufbe-

wahrung bei 40*^ einen durchaus frischen Gleruch besaen. Sie ent-

hielten nicht die Spur von Indol und waren verhltnissmig arm an

Leucin und Tyrosin.

Doch auch nach einer andern Richtung hin drfte die saure

Reaktion des Darminhalts von hoher Bedeutung sein. Die Sure be-

dingt nmlich im Dnndarm einen zhen gelben Niederschlag, der

sich mit Leichtigkeit lst, sobald die Sure abgestumpft wird; aus

letztem! Grunde findet man ihn in den allerletzten Abschnitten des

Dnndarms in der Regel nicht mehr. Dieser Dundarmniederschlag,
der zum allergrten Teile aus einer Verbindung der Taurocholsure

mit dem Pepton besteht, hat fr die Sistirung der Pepsinverdauung
eine hohe Bedeutung. Brcke hat uns gezeigt, dass das Pepsin in

hohem Grade die Eigenschaft besitzt, sich kleinen festen Krpern an-

zuhngen; dieses Adhsionsvermgen ist so erheblich, dass Brcke
es fr die Darstellung des Pepsins benutzt hat. Der zhe Dnur
darmniederschlag wird nun fr eine solche Ausfllung des Pepsins
in hohem Grade geeignet sein und es wird dieses Ferment erst wie-

der in Freiheit treten, nachdem der Gallenniederschlag wieder in Ls-

ung gegangen ist. Durch Khne davon unterrichtet, dass das Pepsin
in saurer Lsung das paukreatische Eiweiferment zu zerstren ver-

mag, sehen wir ein, dass die Rolle des Niederschlags fr den Ver-
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daimngsprozess darin bestehen drfte, das Trypsin vor der Zerstr-

ung durch den Magensaft zu schtzen. Ist das Pepsin im Endab-

schnitte des Dnndarms wieder in Freiheit gelangt, so vermag es

keinen Schaden mehr anzustiften, denn Pepsin in alkalischer Lsung
ist vllig unwirksam.

Hinsichtlich der im Darmkanal vorhandenen Verdauungsprodukte
wurde ermittelt, dass auch hier das Pepton stets am reichlichsten

vertreten ist. Neben diesem wurden stets nicht unerhebliche Mengen
von gelstem aber noch nicht peptonisirten Eiwei vorgefunden. Der

Darm enthielt dabei stets eine weit geringere Menge von Verdau-

ungsprodukten als der Magen (im gnstigsten Falle gestaltete sich

das Verhltniss etwa wie 1 : 3) und ich fand niemals ein nennens-

wertes Quantum verdaubaren Futters in ihm vor. Krystallinische

Zersetzungsprodukte beherbergte der Darm in so sprlicher Menge,
dass die Annahme gerechtfertigt scheint, dass unter physiologischen

Verhltnissen von der Umwandlung und Resorption einer irgend nen-

nenswerten Eiweiquote in dieser Gestalt nicht die Rede sein kann.

Die Versuche gestatteten auch, die Zeit zu bestimmen, in welcher

unverdaute Fleischrckstnde nach auen gelangen und es wurde in

einem Falle ermittelt, dass ein Teil des Futters bereits in 9 Stunden

den ganzen Verdauungsapparat des Hundes passirt hatte.
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Die Befruchtungsvorgng'e bei den Algen.

Von

Dr. G. Berthold in Gttingen.

(Fortsetzung.)

In allen Fllen, mit alleiniger Ausnahme der unbeweglichen
ruhenden Eier bei den vorhin erwhnten Formen, werden die Ge-

schlechtsprodukte aus der Mutterzelle entleert, indem entweder die

ganze Wandung derselben sich auflst, oder an bestimmt begrenzten
Stellen derselben Lcher oder Spalten entstehen, durch welche die

Schwrmer austreten, resp. den Spermatozoiden der Zugang zum Ei

erffnet wird. Die ausgetretenen Zellen sind Primordialzellen ohne

Cellulosehaut mit 2 (seltener 4) langen gleichen Cilien am Vorderende

als Locomotionsorganen. Nur bei Oedogonium und Bulbochaete be-

sitzen die Spermatozoiden, entsprechend den ungeschlechtlichen
Schwrmern derselben Pflanzen, einen Kranz von zahlreichen Cilien.

Die Organisation der beweglichen Geschlechtsprodukte entspricht
durchaus derjenigen ungeschlechtlicher Algenschwrmer. Eine plas-
matische Hautschicht grenzt sie gegen auen ab, das Vorderende ist

hyalin, zugespitzt, oft sehr stark, wie bei den Spermatozoiden von

Volvox globator nach Cohn und in diesem Falle uerst beweglich.
Zwei conctractile Vacuolen finden sich nach Cienkowski im Vorder-

ende der Spermatozoiden von CyUndrocapsa involuta (Zur Morphologie
der Ulothrideen, Bull, de TAkad. Imp. de St. Petersbourg 1876).

21
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Ferner wurden dieselben fr die Microzoosporen von Ulothrix nach-

gewiesen von Dodel (I.e.) und von Strasburger (1. c), ihre Ver-

breitung drfte wie bei den ungeschlechtlichen Schwrmern wol

eine ziemlich groe sein. Dass auch ein Zellkern in einigen geschlecht-

lichen Schwrmern, wo nach demselben gesucht wurde, sich fand,

wurde schon oben angefhrt, derselbe liegt im farblosen Plasma in

der Nhe des Vorderendes. Auch der sogenannte Augenfleck" von

roter Farbe ist bei den beweglichen Zellen gewhnlich vorhanden.

Im hintern abgerundeten Teil der schwrmenden Zellen liegt der

grngefrbte assimilirende Apparat, nur in den Spermatozoiden ist

derselbe oft ganz verschwunden, an seiner Stelle findet sich in diesen

gelblich gefrbtes Plasma. Die Spermatozoiden von Vaucheria sind

dagegen vollkommen farblos.

Auch die nicht aus der Mutterzelle austretenden Eier von Vau-

cheria, Sphaeroplea , Volvox, bei den Oedogonieen und Coleochaeteen

sind zur Zeit der Reife nackte Primordialzellen
,

sie contrahiren sich

bedeutend, lsen sich von der Zellhaut ab und stoen wie erwhnt

oft Teile des Inhalts aus. Dabei tritt, entsprechend der Differenzirung

von zwei Polen bei den beweglichen Zellen, auch bei ihnen eine Um-

lagerung der Bestandteile ein; am vordem, der Oeifnung der Mutter-

zelle zugewandten Pole, dem Keimfleck nach Frings heim, sammelt

sich farbloses Plasma, whrend die Farbstoftkrper von hier nach

rckwrts wandern.

Die morphologischen Differenzen der beiderlei Geschlechtszellen

fehlen vollstndig bei einer grern Anzahl von Formen mit copuliren-

den Schwrmern. In andern Fllen zeigen sich zuerst geringe Gren-
unterschiede, dann auch Modificationen in der Frbung und der ue-

ren Form, aber nur bei den Characeen nimmt das Spermatozoid eine

sehr lange schraubig gewundene Form an, entsprechend den Sperma-
tozoiden der hhern Cryptogamen. Mit dem Auftreten der ruhenden

Eier finden wir dann schon bei den grnen Algen dieselben morpho-

logischen Differenzen der Geschlechtsprodukte, wie bei den hheren

Kryptogamen und so allgemein im Tierreich.

Die Benennung der Geschlechtszellen ist noch keineswegs eine

tibereinstimmende. Zwar konnten bei vorhandener morphologischer

Differenzirung derselben ber ihre Natur Zweifel nicht auftauchen;

als daher Pringsheim bei FaMcma zuerst die Sexualitt entdeckte,

legte er sogleich den mnnlichen Schwrmern den Namen der Sper-

matozoiden bei. Der Benennung der weiblichen Zelle als Ei stellten

sich jedoch Unzutrglichkeiten entgegen, da der Name Ei {Ovulum)

bei den Phanerogamen schon fr die Samenknospe im Gebrauch war.

Er nannte die nackte weibliche Zelle deshalb Befruehtungskugel,

Oosphaere. Seitdem jedoch Strasburger (Befruchtung und Zell-

theilung pg. 27 Anm.) zwischen Ovulum und Ovum streng unterschie-

den hat und das Keimblschen der hhern Pflanzen seiner Bedeutung
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entsprechend Ei" nennt, drfte kein Hinderniss mehr vorhanden sein,

auch die Oosphaere der Algen mit demselben Namen zu belegen.
Den kleineu Schwrmern der Chlorosporeen, welche, wie P rings -

heim zuerst bei Pandorina nachwies, copuliren, war von ihrem Ent-

decker, A. Braun {^Verjngung) der Name Microzoosporen beigelegt

worden, im Gegensatz zu den unmittelbar keimenden groem Macro-

zoosporen. Pringsheim hat in seiner Arbeit sogleich darauf hinge-

wiesen, dass wir in ihnen durchaus den Spermatozoiden und Befruch-

tungskugeln von Vaucheria und den Oedogonien entsprechende Ge-

bilde zu sehen haben, ja die Befruchtungskugel ist nur als eine ruhende

Modification des weiblichen Schwrmers anzusehen. (Monatsber. der

Berl. Akad. Oct. 1869). Diese Auffassung und berhaupt die Deutung
der Copulation als Befruchtung ist zwar wie wir spter sehen wer-

den mehrfach angefochten worden, jedoch mit Unrecht. Es lge des-

halb nahe, die Namen Spermatozoiden" und schwrmende Eier"

auf sie anzuwenden. Wo vorhandene morphologische Differenzen oder

Differenzen im Verhalten keinen Zweifel darber lassen, welcher

Schwrmer als weiblicher oder mnnlicher aufzufassen ist, werden
wir konsequenter Weise auch diese Bezeichnung benutzen mssen.
Fr die Flle aber, wo wir keine Anhaltspunkte besitzen das Geschlecht

der copulirenden Zellen zu bestimmen, haben Strasburger und de

Bary (Bot. Zeitg, 1877 p, 756) den Namen Gameten vorgeschlagen.
Das aus ihrer Vereinigung entstehende Copulationsprodukt heisst

Zygote. Der Name Zygospore ist zu verwerfen, weil das Wort Spore
zu vermeiden ist, denn hiermit wird nach Sachs (Lehrbuch 4. Aufl.)

eine Fortpflanzungszelle bezeichnet, welche den ungeschlechtlichen
Abschluss einer sexuell erzeugten Generation bildet. Aus diesem

Grunde kann deshalb auch die von Kostafiuski (Mem. de la soc. de

Cherbourg 1875 T. 19) vorgeschlagene Bezeichnung, Isospore statt

Zijgospore, nicht adoptirt werden.

Die Darstellung des Befruchtungsakts selbst werden wir am

passendsten mit der niedersten Stufe, der Paarung gleichgestalteter

Schwrmer beginnen. Der Vorgang wird von Pringsheim bei Pw-
dorina in folgender Weise geschildert : Unter den isolirten Schwrm-
sporen sieht man fortwhrend solche, welche gleichsam sich suchend

sich paarweise einander nhern. Diese berhren sich, wenn sie sich

treffen, ganz vorn mit ihrer hellen Spitze, verschmelzen hier mit ein-

ander und nehmen in ihrer Verbindung sogleich eine bisquitartige Ge-

stalt an. Die vorhandene Kerbung, die noch ihre frhere Trennung
verrt, schwindet nach und nach ganz und die gepaarten Schwrmer
bilden schlielich nur eine einzige, groe, grne Kugel, an deren Um-
rissen man ihre Entstehung aus zwei ursprnglich getrennten Schwr-
mern nicht mehr erkennen kann. Wol aber noch daran, dass die

entstandene Kugel grer ist als die einzelnen in der Nhe befind-

lichen Schwrmer, dass sie ferner eine auffallend vergrerte farb-

21*
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lose Mundstelle hat, an welcher rechts und links zwei rote Krper-
chen befindlich sind, und dass sie endlich vier noch schwingende
Cilien besitzt, die paarweise in der Nhe der roten Krperchen ent-

springen. Jedoch schon kurze Zeit nach der Annahme der Kugelge-
stalt werden die vier Cilien starr und verschwinden spter ebenso,

wie die beiden roten Krperchen vollstndig."

Der Paarungsakt dauert mehrere bis 5 Minuten. Das Co-

pulationsprodukt wird zur Oospore und bringt nach einem Ruhestadium

eine neue Pandorina hervor.

Die zahlreichen bald nach der Arbeit von Pringsheim erfol-

genden Nachweise von Schwrmercopulationen bei sehr verschiedenen

grnen Algenformen haben ein wesentlich neues Moment fr den Co-

pulationsvorgang nicht mehr ergeben. Nur legen sich bei den brigen

Chlorosporeen die zusammentreffenden Schwrmer in auffallender Weise

gegen einander um und verschmelzen rasch mit der Langseite. So

erfolgt der Vorgang bei Chlamydomorias nmltiUs nach Rostafinski

(Bot. Zeitg. 1871 p. 786), bei Chlam. rostrata nach Gorazankin

(Gesellsch. der Freunde der Naturforschung. Bd. 16. 2. 1874). Ferner

bei Urospora penicilliformis , Cladophora sericea und Enteromorpha

compressa nach Areschoug (Ac. Reg. soc. sc ser. III, vol. IX, Up-
saliae 1874) und Botryd'uim granulatum nach Rostafinski (Bot.

Ztg. 1877). Ebenso verhalten sich Ulothrix zonata nach Gramer

(Vierteljahrsschrift der naturf. Ges. zu Zrich Bd. 15. 2) und Dodel

(Pringsheim, Jahrh. X.) cetabulari mediterranea nach Strasbur-

ger (Bot. Zeitg. 1877 p. 750) und Monostroma bullosum und Tetra-

spora lubrica nach Reiuke (Pringsheim, Jahrb. Bd. XI). Aber

auch bei Pandorina scheint die sptere Vereinigung vorwiegend ein-

seitig zu erfolgen, obwol ein so auffallendes Umkippen nicht statt

hat; an der Zygote liegen die helle Mundstelle und die roten Kr-

perchen deutlich seitlich.

Die Verschmelzung der Gameten scheint in den Fllen, wo die-

selben gegen einander umkippen, ziemlich rasch und fast gleichzeitig

an einem groen Teil der Seitenlinie zu erfolgen, nur die hintere Ein-

kerbung ist noch einige Zeit sichtbar. Wie jedoch aus den Beobach-

tungen von Strasburger bei Acetabularia und denen des Verfassers

bei Dasijcladus (Gttinger Nachrichten 1880) hervorgeht, sind auch

die vordem Spitzen der Gameten im Anfang bei diesen beiden Pflan-

zen noch getrennt und tragen gesondert die Cilien. Nach Stras-

burg e r copuliren die Gameten von Acetabularia auch in umgekehrter

Richtung. Vielfach ist die Vereinigung von mehr als zwei Gameten

constatirt worden, so von Dodel bei Ulothrix, von Suppanetz (Mit-

geteilt von Rostafinski Mem. de Cherbourg 1875 T. 19) bei Hydro-

dictyon, von Strasburger bei Acetabularia, bei welcher Pflanze so-

gar vier und mehr Schwrmer sich zu einer Masse vereinigen knnen.
Wir werden auf diesen Punkt jedoch spter noch einmal zurckkommen.
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Die Zygote schwrmt nach der Vereinigung noch mehr oder min-

der lange; bei Pandorina kommt sie bald zur Ruhe, sehr lange be-

wegen sich noch die Zygoten von Acetabularia und Dasijcladus.
Zwei interessante Angaben finde ich ber das Verhalten der noch

beweglichen Zygoten zum Licht. Die erste von Henne gui (Compt.
rend. 1876), der an Volvox dioicus constatirte, dass die befruchteten

Eier das Licht flohen, whrend die unbefruchteten demselben zustreb-

ten. Dieselbe Beobachtung machte bald darauf auch Strasburg er
bei Viva compressa (Wirkung des Lichts und der Wrme auf

Schwrmsporen p. 41).

Ueber die Innern Vorgnge bei der Vereinigung der Gameten
drfte sich schwer mehr feststellen lassen, als dass die Plasmamassen
sich innig mit einander mischen und auch die Kerne miteinander ver-

schmelzen. Ein eingehenderes Studium dieser Vorgnge wird durch
die geringe Gre der copulirenden Gameten sehr erschwert.

Gegen die Deutung der vorstehenden Copulationsvorgnge als

Befruchtungsakte sind von manchen Seiten Einwnde erhoben worden.

Besonders Cienkowski (Archiv f. mikr. Anat. Bd. 9) hat sich, ge-
sttzt auf das Verhalten der Myxomyceten und von Protozoen, ent-

schieden dagegen ausgesprochen und sieht in der Verschmelzung nur

einen gesteigerten Ernhrungsprocess. Die Vorgnge in diesen Orga-

nismengruppen sind aber wol, trotz der wertvollen Untersuchungen,
welche schon darber vorliegen, noch lange nicht genug aufgehellt,
als dass ihnen in der vorliegenden Frage schon ein groes Gewicht

beigelegt werden knnte.

Besonders aber hat man das Vorhandensein einer wirklichen ge-
schlechtlichen Differenz zwischen den copulirenden Gameten nicht zu-

geben wollen, whrend Frings heim von Anfang an mnnliche und
weibliche Schwrmer ausdrcklich unterschieden hatte. In der Tat

zwingen uns die vorliegenden Tatsachen seiner Anschauung beizu-

stimmen. Na ch S t r a s b u r g e r copuliren nur die Gameten aus verschie-

denen Sporen hei Acetabularia, nach Dodel tritt bei f/Zo/r/ic niemals

Copulation ein zwischen den Microzoosporen derselben Zelle, wol

aber zwischen den aus verschiedenen Zellen eines Fadens stammenden
Schwrmern. Nach Areschoug (Bot. Notiser 1876 Nr. 5) copulirten
die Microzoosporen von Entet-omorpha compressa oft sehr zahlreich, zu-

weilen nur sprlich oder gar nicht. Rostafiiiski konnte Copula-
tion bei derselben Pflanze (Mem. de Cherbourg 1874) nicht constatiren.

Diese widersprechenden Beobachtungen sind nur erklrlich, wenn wir

die Gameten als mnnlich und weiblich differenzirt betrachten. Es
kann dann nicht weiter auffallen, wie auch Strasburger (Bot. Ztg.
1877 p. 755) hervorgehoben hat, dass die Gameten sich teilweise voll-

kommen indifferent gegen einander verhalten, ebenso wenig wie es

auffllt, dass die Spermatozoiden nicht unter sich copuliren. Einen

unwiderleglichen Beweis fr den geschlechtlichen Gegensatz der Ga-
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meten g-Lanht der Verfasser bei Dasycladus geliefert zu haben. Hier

sind zweierlei Gruppen morphologisch durchaus identischer Pflanzen

zu unterscheiden, welche auch durchaus identische Gameten liefern.

Die Gameten jeder Gruppe sind vollkommen indifferent gegen einan-

der, auch wenn sie von verschiedenen Exemplaren stammen. Copula-

tion findet aber sofort und sehr reichlich statt, wenn solche aus den

beiden verschiedenen Gruppen vereinigt w^erden.

Den Grund fr die verschiedenen Resultate bei den Gameten einer

und derselben Species hat man oft in einer momentanen Indisposition

derselben, oder in ungnstigen Culturbedingungen und dergl. finden

wollen. In dem vorliegenden Falle ist alles dies ausgeschlossen,

denn dieselben Schwrmer, welche fr sich indifferent sind, copuliren

im nchsten Augenblick, wenn sie untereinander vermischt werden.

Die scheinbar sehr auffallenden Tatsachen, dass hei Hi/drodlctijon

die Gameten aus derselben Zelle in Copulation treten, wie Suppanetz
beobachtete, und ferner die Angaben von Klebs fr Chlorochytrlutn

und Endosphaem, knnen keineswegs als Grund gegen ihre geschlecht-

liche Dift'erenzirung angefhrt werden, denn da sogar morphologisch
diflferente Spermatozoiden und Eier an derselben Pflanze und in nahe

verwandten Zellen entstehen knnen, drfen wir auch die entgegen-

gesetzte geschlechtliche Diflferenzirung der aus verschiedenen Teilen

einer Zelle hervorgehenden Produkte nicht fr unmglich halten, zu-

mal wenn sie in so enormer Menge gebildet werden wie bei Hydro-

dictyon, bei welcher Pflanze nach A. Braun (Verjngung in der Na-

tur) 30,000^100,000 Microzoosporen in einer Zelle entstehen.

Von den zahlreichen Algenformen ausgehend, welche gleichgestal-

tete copulirende Schwrmer besitzen, scheinen sich nun in verschie-

denen Gruppen unabhngig auch allmhlich morphologische Differen-

zen der Geschlechtsprodukte neben der physiologischen eingestellt zu

haben. Ein besonders schnes Beispiel bietet dafr die Gruppe der

Volvocineen dar, in welcher Pandorina, und mehrere Chlamydomonas-
arten copulirende Gameten besitzen, bei Eudorina elegans sind Sper-

matozoid und Ei schon gut durch ihre Gre unterschieden, beide

aber beweglich, bei Volvox ist schlielich das Ei unbeweglich gewor-
den. Eine hnliche Steigerung der morphologischen Differenzirung

der Geschlechtsprodukte zeigen die Siphoneen. Acefabnlaria, Bofry-

dium, Dasycladus besitzen copulirende Gameten, Bryopsis hat, wie

nach Pringsheim's (Monatsber. der Berl. Akad. 1871) Untersuchun-

gen kaum noch zweifelhaft erscheinen kann, grere weibliche und

kleinere mnnliche Schwrmer, ebenso Coelium-^ Vaucheria schlielich

besitzt ruhende Eier und Spermatozoiden. Eine dritte derartige Pa-

rallelgruppe werden wir spter bei den braunen Algen finden.

Auch nach dem Auftreten der morphologischen Differenz der Se-

xualzellen, bleibt der Vorgang der Befruchtung derselbe. Die Ver-

einigung von Sperma und Ei wurde zuerst von Pringsheim aus
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seinen Beobachtiing-en an Vducheria sessiUs erschlossen, bald darauf

aber von ihm in klassischer Weise fr Oedogonium ciliatum bewiesen.

Das Sperniatozoid dringt hier durch die Oeftnung in der Wand des

Oogoniums zu der frei liegenden Befruehtungskugel vor. Letztere

zeigt vorn eine farblose Stelle, von Pringslieim Keimfleek oder

Befruchtungsfleck genannt, fr welche Namen jedoch die spter von

Strasburg er vorgeschlagene Bezeichnung Empfngnissfleck adoptirt

worden ist. Nur hier vermag die Vereinigung stattzufinden. Nach-

dem das Sperniatozoid mit seiner Spitze die Befruehtungskugel be-

rhrt hat, sieht man es zuerst an dem Umfang derselben hin und

her tastend. Aber schon im nchsten Moment sieht man es unter

Aufgeben seiner Gestalt gleichsam berstend von der Befruehtungs-

kugel aufgenommen werden und seine Masse sich ohne Rckstand
mit der der letztern mischen. Auch bei Vaucheria konnte P rings -

heim unmittelbar nach dem Zutritt der Spermatozoiden zum Ei das

Auftreten eines groem hellen Krperchens innerhalb der Hautschicht

des Eies nachweisen, ber dessen Abstammung von einem eingedrun-

genen Sperniatozoid kaum ein Zweifel obwalten kann.

Die befruchteten Eier umgeben sich bald mit einer festen Zell-

haut und gehen bei allen Swasserformen in Dauerstadien ber,

welche erst in der nchsten Vegetationsperiode zur weitern Entwick-

lung gelangen.
Die unbefruchteten Eier (auch die nicht copulirten Gameten) ster-

ben fast ausnahmslos nach einiger Zeit ab, nur in wenigen Fllen

wurde parthenogenetische Weiterentwicklung constatirt, so von Prings-
lieim bei Oedogonium, von A. Braun bei Chara crinita, bei welcher

Pflanze die })artheiiogeuetische die allein bekannte Entwicklungsweise
bildet (Abhandl. der Berl. Akad. 1856).

Ein interessanter Fall von Parthenogenesis wurde von Rosta-
fiiiski bei Botrydmm aufgefunden (Bot. Zeitg. 1877). Die Sporen die-

ser Pflanze, welche nach kurzer Ruheperiode nur geschlechtlich dif-

ferenzirte fr sich keimungsunfhige Gameten lieferten, erzeugten nach

zweijhriger Ruhe nur ungeschlechtliche, unmittelbar keimende Schwr-
mer. In anderer Weise sind nach Dodel bei Ulothrix die Micro-

zoosporen, wenn sie nicht copuliren, teilweise keimungsfllig, erzeugen
aber nicht wie die Zygoten Dauerstadien, sondern unmittelbar vege-

tative Pflanzen. Vielleicht fllt jedoch dieser Fall unter einen andern,

spter zu errternden Gesichtspunkt.
Den Chlorosporeen schlieen sich am unmittelbarsten mit ihren

Befruchtungsvorgngen die braunen Algen an, die Phaeosporeen,
Cutleriaceen und Fucaceen. Wie wir schon im Anfang unserer Be-

trachtung sahen, machten zuerst Thuret und Decaisne (Ann. d.

sc. nat., Botan. 1845) auf das Vorhandensein spermatozoidenartiger

Schwrmer bei den Fucaceen aufmerksam, whrend die groen Spo-
ren derselben schon lngere Zeit bekannt waren. Dieselben Forscher
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zeiglien dann experimentell (Extrait des mem. de la soc. des sc. nat.

de Clierbourg 1853), dass bei Trennung der letztern von den erstem

die Keimung unterbleibe, bei der Vereinigung aber reichlich stattfinde.

Fr die Cutleriaceen wies ebenfalls T hur et (Ann. des sc. nat. Ser.III,

T. 14 und 16) das Vorhandensein zweier verschieden gestalteter

Schwrmerformen nach, whrend er bei den eigentlichen Phaeosporeen
zwar zwei verschiedene Sporangienformen die uniloculaeren und

pluriloculaeren auffand, aber in beiden die Bildung gleichgestal-

teter und unmittelbar keimender Schwrmer nachwies. Der direkte

Nachweis fr die Befruchtungsvorgnge bei den braunen Algen ist

erst in der jngsten Zeit geliefert worden.

So weit die noch unvollstndigen Untersuchungen allgemeinere

Schlsse erlauben, entstehen bei den Phaeosporeen die Geschlechts-

produkte in den pluriloculaeren Sporangien durch fortgesetzte Zerklf-

tung des Inhalts derselben, die letzten Teilzellen liefern unmittelbar

die Schwrmer. Bei den Cutleriaceen werden die Geschlechtsprodukte
in hnlicher Weise in pluriloculaeren Antheridien und Oogonien ge-

bildet. Dagegen erfolgt bei den Fucaceen die Bildung der Sperma-
tozoiden und Eier simultan in den Behltern. Die Eier entstehen

nach den Gattungen einzeln, zu zwei, vier oder acht in den Oogonien
und werden ausnahmslos vor der Befruchtung entleert. Mit Ausnahme

der Fucaceeneier sind die Geschlechtsprodukte der braunen Algen
ebenfalls bewegliche Schwrmer, sie sind aber durch zwei ungleich-

wertige Cilien charakterisirt, die seitlich am Krper des Schwrmers
inserirt sind; eine lange nach vorn gerichtete, welche hauptschlich
als Bewegungsorgan dient, eine zweite krzere, welche nachgeschleppt
wird und gleichsam das Steuer bildet. Im Uebrigen besitzen sie ent-

sprechend den Schwrmern der Chlorosporeen eine hyaline vordere

Partie mit einem stark lichtbrechenden braunen Krper an einer Seite.

Angaben ber einen geschlechtlichen Vorgang bei Phaeosporeen
wurden zuerst von Are schon g gemacht (Observationes physio-

logicae III). Derselbe beschrieb eigentmliche Bildungen bei jungen

Keimpflanzen von Dictyosipho^i hippuroides, welche in drei Tagen am
Boden eines Culturgefes sich aus ausgetretenen Schwrmern gebil-

det hatten. Hiernach sollen die einzelligen mit Haut umgebenen Keim-

pflanzen Fortstze gegen einander treiben, die Scheidewand an der

Berhrungsstelle soll aufgelst werden und der Inhalt der einen Zelle

in die andere bertreten, worauf dann letztere zu einem lngern Fa-

den auswchst. Ein solcher Vorgang wrde nun bei den Phaeosporeen
durchaus isolirt dastehen und, da die Beobachtungsmethode Are-

schoug's als wenig zuverlssig erscheinen muss (keine seiner An-

gaben stutzt sich auf direkte Beobachtung)^ auch die gegebenen Ab-

bildungen andere Deutung zulassen, so drfen wol erst weitere Be-

sttigungen abgewartet werden, bevor die Richtigkeit derselben als

sichergestellt erscheinen kann.
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Vor einigen Jahren hat dann Goebel (Bot. Zeitung 1878) wei-

tere Angaben ber den Copulationsprocess bei zwei Phaeosporeeu-
fornien gemacht. Derselbe gibt an, dass bei Ectocarpus pusillus und

Giraudia sphacelarioides Copulation der Schwrmer stattfinde in der-

selben Weise wie bei den Chlorosporeen, jedoch nur wenn dieselben

zu gleicher Zeit aus verschiedenen benachbarten pluriloculaeren Spo-

rangien austreten. Auch diese Angaben knnen vorlufig noch nicht

als hinreichend sichergestellt gelten. Der Verfasser, der Gelegenheit
hatte beide von Goebel untersuchten Pflanzen an demselben Orte

und zu derselben Zeit eingehend zu studiren (Mitt. der zool. Station

zu Neapel II. 3), konnte einen derartigen Copulationsprocess, dessen

Beobachtung nach Goebel sehr leicht sein soll, nicht constatiren, er

fand dagegen bei der einen Pflanze, Ectocarpus pusillus, in groer
Menge Schwrmer von unregelmiger Gestalt in den Kulturen, welche

durchaus den von Goebel fr dieselbe Pflanze abgebildeten Zygoten

glichen, welche aber sicher keine Copulationsprodukte waren. Zudem
konnte Goebel weder das Verhalten der Cilien bei seinen Zygoten
noch auch den Verbleib der leicht sichtbaren roten Punkte der Schwr-
mer nachweisen.

(Fortsetzung folgt.)

Zur Histologie der Retina.'O

1) Denissenko, Mitteilung ber die Gefe der Netzhaut der
Fische. Arch. f. mikrosk. Anat. 1880 Bd. XVllT. S. 480-486. Taf XXII.

Fig. A. 2) Derselbe, Ueber den Bau der uern Krner schiebt
der Netzhaut bei den Wirbeltieren. Arch. f. mikr. Anat. 1881. Bd. XIX.

S. 395442. Taf. XXI. 3) W. Krause, Ueber die Retinazapfen der
nchtlichen Tiere. Arch. f. mikr. Anat. 1881. Bd.XIX. S. 309 315. Taf.XVIL

4) Boll, Thesen und Hypothesen zur Licht- und Farbenempfindung.
Arch. f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abt. 1881. S. 139. 5) Denissenko,
Ueber den Bau und die Funktion des Kammes (Pecten) im Auge

der Vgel. Arch. f. mikr. Anat. 1881. Bd. XIX. S. 733. Taf. XXXIV.

Seit der Entdeckung des Sehpurpurs hatte die eigentliche Histo-

logie der Retina etwas ausgeruht ohne Zweifel, weil jeder Unter-

sucher sich vorzugsweise dieser neuen und imponirenden Erscheinung
zuwandte. Manche morphologische Notizen sind freilich in den Ar-

beiten namentlich von Khne und seinen Schlern ber die Photo-

chemie der Netzhaut enthalten, die spter ihre Frchte tragen oder

nutzbringende Verwendung finden werden.

Denissenko (i) besttigte beim Aal die vom Ref. in der Retina

dieses Fisches frher (Die Membrana fenestrata der Retina 1868

S. 28) beschriebenen Blutgefe. Bekanntlich haben mit Ausnahme
der Suger (und des Aals) alle brigen Wirbeltiere anangische Netz-
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hute. Nur bei einigen Clieloniern sah W. Mller (Beitrge zur

Anatomie und Physiologie, als Festgabe fr C. Ludwig. 1875. H.H.
. LIII) ebenfalls Blutgefe.

Denis senko besttigte die letztern nicht nur in der nervsen

Schicht der Retina beim Aal, sondern glaubte solche auch in der

Stbchen- und Zapfenkrnerschicht dieses Fisches, ferner beim jungen

Karpfen, nicht aber beim alten Aal aufgefunden zu haben. Die erst-

erwhnte Angabe wurde, bald nachdem sie gemacht war, von Khne
und Sewall (Unters, aus d. physiol. Instit. zu Heidelberg 1880. Bd. III.

S. 253) besttigt.

Dagegen erklrte Denis senko in Betreff der mitgeteilten Alters-

verschiedenheiten u. s. w., dass eine ziemlich leicht erklrliche Ver-

wechslung zwischen Aalaugen und Karpfenaugen vorgelegen habe.

Allerdings ist der Bau der Retina ein offenbar fr die Gesammtorga-
nisation der Tiere so wichtiges und mit demselben so innig verknpf
tes Moment, dass man aus der Untersuchung eines mikroskopischen

Prparats der Retina, wie Ref. schon frher hervorgehoben hat, nicht

nur die Gattung, sondern in einzelnen Fllen (z. B. bei den Eulen)

sogar die Art bestimmen konnte. Ausnahmen von dieser Regel sind

nur scheinbar: so kommen bei Beuteltieren (7?r/^^a/M/v/s) gefrbte Oel-

tropfen in den Zapfen-Innengliedern vor, wie sie sonst nur die Vgel
und Reptilien besitzen. Aber die Beuteltiere stehen mit den letztern

resp. mit den Sauriern, wie man annimmt, in irgend welchem phylo-

genetischem Zusammenhange. Wenn man nun auch ein unbekanntes

Auge durch mikroskopische Untersuchung der Retina gleichsam zoo-

logisch bestimmen knnte, so ist es doch eine andere Sache, falls ein

zuflliger Irrtum eintritt und man zugleich den Bau der betreffenden

Retinae noch nicht genau kennt. Jedenfalls ist nicht zu bezweifeln,

dass Denisse nko's vermeintliche alten Aalaugen solche von jungen

Karpfen und natrlich anangisch, sowie andrerseits die vermeintlichen

jungen Karpfenaugen in Wahrheit Augen von alten Aalen und ebenso

selbstverstndlich blutgefhaltig waren.

Ist es hienach nicht gelungen, auch die Netzhaut des Karpfens

aus der Reihe der anangischen zu streichen, so wies andrerseits

Ref. (3) bei wenigstens meterlangen, also keinenfalls jugendlichen

Aalen Blutgefe nach. Dieselben treten aber nicht in die Stbchen-

und Zapfenkrnerschicht (sog. uere Krnerschicht) ein. Der An-

schein eines solchen Verhaltens resultirt nur daraus, dass die uere,

chorioidealwrts gerichtete Hlfte der (Innern) Krnerschicht beim

Aal abweichend von anderen Fischen aus relativ kleinen, kugligen,

stark chromatophilen, d. h. Hmatoxylin und Karmin begierig

aufnehmenden Elementen (Innern Kiirnern) besteht. Die Stbchen-

und Zapfenkrnerschicht wird aber durch eine einzige Reihe resp.

Kugelschale von Krnern gebildet, die sich weit schwcher frben.

Bekanntlich richtet sich die relative Dicke dieser Schicht bei den ver-

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



Zur Histologie der Retina. 331

scliietleneii Wirbeltieren im Allg-emeineii (verg-1. unten) naeli dem Qiier-

diirclimesscr der Stl)ehen und Zapfen. Wo der letztere Durchmesser

gering ist, drngen sich die /Aigehrigen (uern) Krner in vielen

Lagen ber einander; wo der Querdurchmesser bedeutend sich heraus-

stellt, sind nur einige wenige solcher Lagen vorhanden, z. B. bei

Anuren. Da der Aal betrchtlich dicke Zapfen und Stbchen besitzt,

so erklrt es sich, dass, wie gesagt seine Stbchen- imd Zapfenkr-
ner nur eine einzige Lage bilden, deren Dicke geringer ist, als die

Lnge eines roten Blutkrperchens beim Aal. Selbstverstndlich treten

in diese so dnne Schicht keine Blutgefe. Uebrigens drften die

wirklichen Stbchenkrner, die wegen ihrer schlanken Beschaffenheit

als geringe Anschwellungen der Stbchen-Innenglieder erscheinen, be-

reits von Max Schnitze (1866) abgebildet worden sein.

Letzterer Forscher hatte wie bei andern nchtlichen Tieren die

damals schon bekannten Zapfen des Aals geleugnet, whrend Ref.

(1. c. 1868) davon eine Abbildung gegeben hatte. Seitdem hatte die

Controverse, wie schon frher bemerkt, so ziemlich geruht und es ist

deshalb interessant, dass sowol D e n i s s e u k o als K h n e und S ew a 1 1

die Zapfen in der Aal-Retina neuerdings besttigen.
Was die Zapfen der nchtlichen Tiere anlangt, so sind sie bei

smmtlichen leichter zugnglichen jetzt nachgewiesen. Zuerst hatte

Ref. (1868) sie bei den Eulen gezhlt nnd ihre Anzahl auf einen

Quadratmillimeter Netzhaut eben so gro wie beim Falken {Falco

buteo) gefunden. Li der Tat liegt der Unterschied im Bau der Re-

tina bei den nchtlichen Tieren weder in strkerer Ausbildung des

Sehpurpurs, woran man a priori denken knnte, noch im vermuteten

Fehlen der Zapfen. Was den erstem anlangt, so haben zwar die

Ratte, wie schon Max Schnitze (1866) mitteilte, und der Aal, wie

Khne nachwies, intensiv violettrote Netzhute. Dagegen fehlt der

Sehpurpur oder das Photaesthesin, unter welchem Namen Ref.

(Specielle oder descriptive Anatomie 1879 S. 363) Sehrot, Sehpurpur
und Sehgrn zusammengefasst hat, den Fledermusen anscheinend

gnzlich. Wenigstens konnte weder Khne (1877) bei Rhinolophits

hipposideros noch Ref. (1879) bei Vespertilio Daubenton eine Spur
davon entdecken. Was die Zapfen anlangt, so ist es bei allen ncht-

lichen Tieren sehr leicht, Zapfen fasern nachzuweisen (Ref.), welche

in regelmigen Abstnden die Stbchen- und Zapfenkrnerschicht
durchsetzen. Aber auch die Zapfen sellfst sind demonstrirt. Von der

Fledermaus, der Maus und dem Meerschweinchen wurden sie vom
Ref. abgebildet, obgleich sie Frey (1876) noch neuerdings ausdrck-
lich bestritten hatte. Nicht minder ist die Retina des Iltis, Mustela

putorius, mit Zapfen ausgestattet (Ref. 1876). Vom Kaninchen hat

Orth (1881) gelegentlich eine Abbildung gegeben, whrend Max
Schnitze bei diesem Tier nur Andeutungen von Zapfen gefunden zu

haben angab. Selbst der Maulwurf besitzt nicht nur, was man durch
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Leydig- wei, sehr zahlreiche und feine Stbchen, deren geringer
Dickendurchmesser ohne Zweifel der Myopie und dem ausgebildeten
Raumsinn des innerhalb enger Erdgnge existirenden Tiers entsprechen

drfte, sondern auch Zapfen, wie Dr. Costa aus Chili, der whrend
des Sommers 1881 im Laboratorium des Ref. arbeitete, krzlich ge-
funden hat.

Die einzige durchschlagende Differenz zwischen den Netzhuten
der nchtlichen und der Tag-etiere besteht, wie Ref. frher (1858) an-

gegeben hat, in der relativen Lnge der Auenglieder bei den Nacht-

tieren. Daraus erklrt sich zugleich in einfachster Weise, dass man
in der Flchenansicht der frischen Retina welche Untersuchungs-
methode M. Schutze damals noch anwendete die Zapfen vermisst

oder nur Spuren von solchen wahrnimmt.

Es ist vielleicht zur Charakterisirung der sog. nchtlichen Tiere

von Nutzen, die Unterscheidungen hier zu erwhnen, welche Ref.

(Arch. f. mikr. Anat. 1876 Bd. XII S. 776) frher vorgeschlagen hat.

Nykteropisch sind die Augen der nchtlichen Tiere z. B. der

Eulen.

Hesperopische Augen gestatten den Tieren bei Abend auf

Raub auszugehen, wie den Fledermusen.

Pe rotisch knnen die verkmmerten rckgebildeten Augen von

blden Hhlenbewohnern genannt werden wie der Proteus anguineus.
Letzterer besitzt gleichwol (rudimentre) Zapfen und Stbchen.

Hemeropisch wrden die am hufigsten vorkommenden Augen
der Tagtiere heissen. Beispiel: der Mensch.

Heliopisch endlich sind solche Tiere, deren Augen direktes

Sonnenlicht ohne zu blinzeln ertragen wie z. B. das Kaninchen.

Hauptschlich auf das vermutete Fehlen der Zapfen bei den

nchtlichen Tieren war die Hyijothese gegrndet worden, dass die

Zapfen der Farbenempfiudung, die Stbchen der einfachen Lichtem-

pfindung dienen.

Betrachtet man die mannigfach gefrbten bunten Oeltropfen in

den Retinazapfen z. B. der Vgel, so kann man in der Tat schwer sich

von der Vorstellung loslsen, dass diese Elemente mit der Farben-

empfindung, die farblosen Stbchen nichts mit der letztern zu tun

haben. Dazu kommt, was schon Michaelis (1837) wusste, dass die

meisten Eulen nur blassgelbe Oeltropfen in ihren Zapfen besitzen, ob-

gleich letztere, wie oben gesgt, nicht minder zahlreich sind, als beim

Falken.

Nach der Entdeckung des Photaesthesin oder eigentlich der Em-

pfindlichkeit des Sehrots gegen Licht kam Boll {4) zu einer

andern Anschauung. Die roten und grnen Stbchen des Frosches

knnte man neben den wie bei den Eulen mit blassgelben Oeltropfen
versehenen Zapfen des erstem Tiers nicht wol von den Farben-

empfindungen ausschlieen. Unter Zugrundelegung der Dreifarben-
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theorie von Yoiing und Helmholtz gelangte Boll jedoch zu dem
auffallenden Schluss, dass die Stbchen grn, die Zapfen rot und die

Pigmentzellen der Retina violett empfinden sollten, Helmholtz {4

S. 3), wie gleich hier bemerkt werden mag, wrde lieber umgkehrt
den Zapfen die blaue, den Pigmentzellen die rote Empfindung zuschreiben.

Zunchst liegt der Schwerpunkt auf der Frage, ob man mit Helm-
holtz drei, oder mit Hering vier Grundempfindungen annehmen soll.

In der Vogelretina fand Ref. (1868) vier Sorten von Oeltropfen, nmlich
rote (carmoisin), gelbe (orange und canariengelb) , grne (grnlich-

gelb) und blaue (blassblau, anscheinend farblos). Die blulichen,

lange Zeit bezweifelten Oeltropfen sind von Dobrowolsky (1871)

und von Ho ffmann (1877), der seiner Zeit in Engelmann's Labo-

ratorium arbeitete, besttigt worden.

Bekanntlich sollten die Grundfarben ursprnglich durch Beobach-

timgen an Farbenblinden ermittelt werden. Nun haben neuerdings
V. Hippel (Arch. f. Ophthalmol. 1880 Bd. 26, 2. S. 176) u. A. Flle

beobachtet, in denen die Betreffenden nur auf einem Auge farben-

blind und zwar rot-grnblind waren. Sie unterschieden mit dem far-

benblinden Auge nichts als Blau und Gelb. Dies spricht doch sehr

entscheidend fr die von vielerfahrenen Ophthalmologen wie D. Stil-

lin g immer vertretene Anschauung, dass Rot-Grn, Blau-Gelb die

Grundfarben sind. Auch Preyer (1880) erklrte krzlich die Drei-

farbentheorie fr unhaltbar.

Wie dem sei
,

so legte Boll ganz einfach die besonders aus

W. Mller's Abbildungen hervorleuchtende Tatsache zu Grunde, dass

die Zapfen krzer sind, als die Stbchen. Danach kann man drei

lichtempfindliche Schirme unterscheiden, die von der Cornea an ge-

rechnet so aufeinander folgen: hintere Enden der Zapfen, hintere En-

den der Stbchen, Pigmentzellen der Chorioidea. Sie sollen die Em-

pfindungen: rot, grn und violett vermitteln (s. oben).

An den Pigmentzellen sind freilich keine Nerven nachgewiesen.

Auch wrden ihre Dimensionen schlecht zu der Empfindlichkeit der

Fovea centralis des Menschen passen, whrend bekanntlich der Quer-

durchmesser der dort befindlichen Zapfen (0,003) mit der physiologisch

ermittelten Leistungsfhigkeit der Fovea gut bereinstimmt. [Ref. be-

nutzt die Gelegenheit, einen strenden Druckfehler zu berichtigen:

der Durchmesser der Fovea ce?itralis betrgt nach des Ref. Abbildung

(Allg. Anatomie 1876 Fig. 93) nicht 0,1 (dieses Centralblatt Nr. 8

S. 240), sondern 0,2 mm.] Jedenfalls reprsentirt aber die Pigment-
schicht der Retina das Epithel in der hintern Hlfte der primren

Augenblase, und wenn man dasjenige der vordem Hlfte oder die

Stbchen und Zapfen fr lichtempfindeud hlt, so wrde der gleiche

Schluss fr das Pigmentepithel wohl gestattet werden mssen falls

dasselbe Nerven htte!

Hiervon abgesehen, so steht der Hypothese, wonach durch die
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Stbchen das grne Licht empfunden werden soll, schon die Macula

lutea des Menschen entgegen. Denn hier sind keine Stbchen und

ebensowenig verschieden lange Zapfen, an die Boll gedacht zu haben

scheint, vorhanden und es wird doch daselbst Grn empfunden. Es

schien dem Kef. deshalb wahrscheinlicher, dass die verschieden ge-

frbten Oeltropfen der Vogel- und Reptilienretina den Effekt haben,

Lichtwellen von ganz bestimmter Lnge (carmoisinroth, orange, grn-

lichgelb, blau) auf die Nervenenden fallen zu lassen.

Die Frage nach der Nervenendigung des A^. opticus wird zwar

seit H. Mller und Klliker allgemein als zweifellos erledigt an-

gesehen. Beinahe Niemand zweifelt, dass die Stbchen und Zapfen
diese Endigung darstellen. Da dieselben entwicklungsgeschichtlich

nicht etwa den Epithelialzellen des Centralkanals des Rckenmarks,
sondern nur den Cilien derselben zu homologisiren sind mit letzte-

ren haben sie beilufig bemerkt beim neugebornen Kaninchen die

grte Aehnlichkeit (Ref. 1868) so luft die Frage auf diejenige

des Zusammenhangs der Stbchen- oder Zapfenfasern mit den Gang-
lienzellenauslufern in der Retina hinaus.

Unendlich oft ist ein solcher Zusammenhang behauptet und fast

eben so oft gezeigt worden, dass es sich um (bindegewebige) Radial-

fasern, anstatt um (direkte oder) indirekte Ganglienzellenauslufer

gehandelt hatte. Einige waren auch geneigt, an der von keinem Ge-

ringern als Brcke gelieferten, physikalischen Deduktion festzuhal-

ten, wonach die Auenglieder der Stbchen und Zapfen die in ihr

Inneres eingetretenen Lichtwellen total reflektiren.

Sie knnten letztere auf die wirklichen Opticusenden reflektiren.

Man knnte auch fragen, ob sich hierber nicht etwas auf physiolo-

gischem Wege wahrscheinlich machen liee.

Nach Boll wird das Sehrot (im Gegensatz zum Sehgrn) durch

grne Strahlen am schnellsten zerstrt. Sind die Stbchen nun Op-

ticusenden, so wrden die roten Stbchen durch grne Strahlen am
strksten erregt werden. Umgekehrt: wenn die Stbchen das auf

sie fallende Licht nur reflektiren, so knnen die roten Stbchen we-

sentlich nur rotes Licht zurcksenden, sie wrden in diesem Falle der

Rotempfindung dienen.

Grne Stbchen sind bisher auer bei Rana temporaria und R. escn-

lenta von der Krte (Khne), blaugrne aber auch vom Falken (Ref.

Specielle oder descriptive Anatomie 1879 S. 363) bekannt. Aus den

Lebensgewohnheiten des Frosches, zusammengehalten mit der sehr

berwiegenden Anzahl seiner roten oder violettroten Stbchen, lsst

sich ber obige Frage leider nichts entnehmen. Offenbar empfindet

freilich der Frosch fr gewhnlich vorwiegend grnes Licht (im Gras

u. s. w.), er knnte aber seiner Nahrung wegen um so mehr darauf

angewiesen sein, auf andersfarbige Strahlen zu achten.

(Schluss folgt.)
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H. Munk, lieber die Funktionen der Grossliirnrinde.

Die gesammelten Abhandlungen lunk's, welche unter obigem
Titel erschienen, sind schon in Nr. 1 dieses Blatts angezeigt wor-

den. Um jedoch den Leser besser in den Stand /a\ setzten, das fol-

gende Referat ber die Fortsetzung der Munk'sehen Untersuchungen
zu verstehen, teilen wir hier nochmals eine kurze Inhaltsangabe der

altern Untersuchungen unter Beifgung der Originalfiguren mit.

Die Grohirnrinde zerfllt, gleichmig an beiden Hemisphren,
in eine Anzahl verschiedener Gebiete

,
deren jedes einem bestimmten

Sinn zugehrt, derart, dass in ihm die specifischen Empfindungen und

Wahrnehmungen dieses Sinnes Zustandekommen. In der Ikinde des

Hinterhauptslappens hat die Lichtempfindung, die Gesichtswahrnehmung

statt; ist diese Rindenpartie, die Sehsphre, beiderseits entfernt oder

zerstrt, so ist das Tier vollkommen blind. In der Rinde des Schlfen-

lappens kommt es zur Schallempfindung, zur Gehrswahrnehmung;
beiderseitige Zerstrung dieser Hrsphre bringt Taubheit des Tiers

Fig. 1. Grohirnrinde des Hundes.
A Sehsphre. B Hrsphre. Riecbsphre. CJ Fiihlsphre.

D Vorderbeinregion der Fiihlsphre. C Hinterbeinregion. E Kopfregion
F Augenrcgion. G Ohrregion. H Nackenregion. J Rumpfregion.

Ai Partie der Sehsphre, deren Abtragung Seeleublindheit, JSj Partie der Hr-
sphre, deren Abtragung Seelentaubheit setzt.

mit sich. Unterhalb der Hrsphre an der Basis des Hirns in der

Rinde des Gyrus hippocampi ist das Centralorgan des Geruchssinnes
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gelegen, die Kieclisphre ,
mit deren beiderseitiger Veruichtimg alle

Geruchswahrnehmiing erloschen ist. Von grter Ausdehnung ist die-

jenige Rindenpartie, welche zu dem Gefhlssinue des Krpers in Be-

ziehung steht, in welcher die Hautgefhle, die Muskelgefhle und die

Innervationsgefhle Zustandekommen: diese Fhlsphre erstreckt sich

ber den Scheitellappeu und den Stirnlappen. Nur die Schmecksphrc
ist noch nicht aufgefunden; sie ist in einem kleineu Ilindenabschnitt

an der Basis des Hirns vor der Fossa Sylvii zu vermuten.

Fig. 2. Grohirnrinde des Affen.
Die Bezeichnungen wie in Fig. 1.

Die gleichnamigen Sinnessphren der beiden Grohirnhemisphren
sind dabei insofern nicht gleichwertig, als sie in verschiedener Weise

mit den peripheren Sinnesorganen verbunden sind; und zwar gehren
meist Sinnessphre und Sinnesorgan verschiedener Seiten zusammen,
so dass von den Eindrcken, welche durch die Auenwelt oder sonst

wie an der rechten Krperhlfte gesetzt sind, die Wahrnehmung in

der linken Hirnhlfte erfolgt und umgekehrt. Aber auch innerhalb

einer und derselben Sinnessphre sind die verschiedenen kleineren

Abschnitte der Sphre wiederum von verschiedenem Werte; wenigstens
fr die rumlichen Sinne, deren Wahrnehmungen mit den sogenannten
Lokalzeichen ausgestattet sind, ist dies bereits ausgemacht. Jede

Fhlsphre setzt sich aus einer Anzahl von Eegionen zusammen, de-

ren jede zu einem bestimmten Teile der gegenberliegenden Krper-
hlfte in Beziehung steht, so dass ausschlielich in ihr die Gefhle
dieses Krperteils entstehen und durch ihre Entfernung oder Zerst-

rung dieselben Gefhle, aber eben auch nur die Gefhle dieses einen

Krperteils verloren gehen. So sind eine Augeuregion, eine Ohrregion
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eine Kopf- (Gesichts- und Zungen- )rcg-ion; eine Armregion, eine Bein-

reg-iou; eine Nackenregion; eine Runipfregion an jeder Fhlsplire zu

unterscheiden. Von der Schsplire ist das grere mediale Stclc dem

grern medialen Teil der gegenseitigen Netzhaut, das kleinere late-

rale Stck dem kleinern lateralen Teil der gleichseitigen Netzhaut

zugeordnet; und zwar sind die letztern lateralen Partieen von Seh-

sphre und Netzhaut desto kleiner, je kleiner das gemeinschaftliche

Gesichtsfeld beider Augen bei dem Tiere ist, beim Hunde also kleiner

als beim Affen, und wiederum bei den verschiedenen Hunderassen

dort kleiner, wo die Divergenz der Augen grer ist. Ueberall aber

ist dann jeder kleinste Sehsphrenabschnitt mit einem bestimmten

lichtempfindlichen Netzhautclemente verknpft, und alle jene kleinsten

Sehsphrenabschnitte sind regelmig und continuirlich angeordnet
wie diese Netzhautclemente, so dass die Schicht der wahrnehmenden
Elemente der Sehsphre eine Projektion der lichtempfindlichen musi-

vischen Netzhautschicht vorstellt. Mit der Entfernung oder Zerst-

rung einer kleinen Partie der Sehsphre ist demgem jedesmal ge-

wissermaen ein zweiter blinder Fleck an einer bestimmten Stelle der

Netzhaut gesetzt, ein Fleck, diesmal natrlich blind nicht durch den

Mangel der lichtempfindlichen Netzliautelemcnte, sondern durch den

Verlust der zugehrigen wahrnehmenden Hirnelemente.

Innerhalb jeder Sinnessphre kommen ferner, selbstverstndlich

mittels anderer Formgebilde, die Sinnesvorstellungen zustande und

haben die Erinnerungsbilder der frhem Sinneswahrnehmungen ihren

Sitz. Ein Tier, dem ungefhr die mittlem Partieen beider Sehsph-
ren abgetragen sind, ist seelenblind, d. h. es sieht alles, erkennt aber

nichts, das es sieht; und wenn ungefhr die mittlem Partieen beider

Hrsphren fortgenommen sind, so ist das Tier seelentaub, d. h. es

hrt alles, versteht aber nichts, das es hrt. Erst mit der Zeit lernt

das Tier wieder, gerade wie in seiner Jugend, im einen Falle das

Gesehene kennen, im andern Falle das Gehrte verstehen, ganz all-

mhlich und nur in dem Umfange, wie es jetzt Gesichts-, bez. Ge-

hrswahrnehnmngen macht und damit neue Erinnerungsbilder gewinnt.
Es ist also am normalen Tier blo ein Teil der Sinnessphre mit Er-

innerungsbildern besetzt, und dadurch ist dem Tier die Mglichkeit

gewahrt, seinen Schatz an Erinnerungsbildern immer noch zu ver-

mehren. Dass aber die Erinnerungsbilder gerade etwa im mittlem

Teil der Sinnessphre augehuft, gleichsam gesammelt sich finden,

das hat wenigstens fr die Sehsphre sich bereits verstehen lassen.

Nicht von allen Sinneswahrnehmungen bleiben Erinnerungsbilder er-

halten, sondern blo von denjenigen Sinneswahrnehmungen, auf welche

die Aufmerksamkeit gerichtet war. Gesichtswahrnehmungen dieser

Art kommen aber immer unter Fixation des Objekts zustande, also

mittels der Netzhautstellen des direkten oder deutlichen Sehens, wel-

chen in den Sehsphren die mittlere Gruppe der wahrnehmenden

22
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Elemente correspondirt. Nichts ist daher natrlicher, als dass auch

die Formgebilde inmitten der Sehsphre, welche mit den letztern Ele-

menten am engsten verbmiden sind, zuerst, so zu sagen, mit Erinne-

rungsbildern besetzt werden, gewissermaen die Erinnerungsbilder in

der Reihenfolge, wie die Wahrnehmungen zustrmen, von einem cen-

tralen Punkte aus in immer grerm Umkreise deponirt werden. In

der Fhlsphre sind die Gefhlsvorstellungen, welche den Gesichts-

vorstellungen der Sehsphre, den Gehrsvorstellungen der Hrsphre
entsprechen, mehrfacher Art: Berhrmigs- oder Druckvorstellungen,

welche aus den Hautgefhlen, Lagevorstellungeu ,
welche aus den

Haut- und den Muskelgefhlen, Tast- und Beweguugsvorstellungen,

welche aus den Haut-, den Muskel- und den Innervationsgefhleu

hervorgehen. In jeder Region entstehen hier die Gefhlsvorstellungen

und haben die Erinnerungsbilder der Gefhle ihren Sitz fr denjeni-

gen Krperteil, welchem die Region zugehrt. Ist eine kleine Partie

der Region entfernt, so hat das Tier die Tastvorstellungen verloren

und auch die Bewegungsvorstellungeu ,
so dass die willkrliche Be-

wegung des Krperteils aufgehoben ist, die ihre Ursache in jenen

Bewegungsvorstellungen hat
;
Tast- und Bewegungsvorstellungen stellen

sich dann aber mit der Zeit wieder ein. Ist eine grere Partie der

Region abgetragen, so hat das Tier mit den Tast- und den Bewe-

gungsvorstellungen auch die Lagevorstellungen eingebt, und wol

die letzteren Vorstellungen stellen sich allmhlich wieder her, nicht

aber die Tast- und die Bewegungsvorstellungen. Nach noch grerer
Abtragung sind auch die Lagevorstellungen fr die Dauer vernichtet.

Den bleibenden Verlust der Druckvorstellungen zu erzielen, bedarf

es der Entfernung der ganzen Region; diese Druckvorstellungen ent-

stehen, die Erinnerungsbilder der Druckgefhle haben ihren Sitz in

der ganzen Ausdehnung der Region.

Endlich, wie mit dem Gedchtniss, verhlt es sich mit der In-

telligenz. So althergebracht auch der Glaube an die hohe Bedeutung

der Stirnlappen ist, so haben doch diese Lappen nichts besonderes

mit der Intelligenz zu schaffen, sie sind Regionen der Fhlsphre.
Die Intelligenz hat berall in der Grohirnrinde ihren Sitz; denn sie

ist der Inbegriff und die Resultirende aller aus den SinnesWahrneh-

mungen stammenden Vorstellungen, der vorbehandelten Sinnesvorstel-

lungen und der aus diesen weiter entwickelten complicirteren Vor-

stellungen. Wo auch immer die Grohirnrinde in einiger Ausdehnung
ldirt ist, regelmig findet sich die Intelligenz geschdigt, und zwar

durch den Ausfall solcher einfacher und verwickelter Vorstellungen,

welche die Sinneswahrnehmung der betroffenen Rindenpartie zur Grund-

lage haben. Ist genug Rindensubstanz brig geblieben, welche von

neuem der Sitz der verlornen Vorstellungen werden kann, so ist eine

Restitution mglich ;
andernfalls bleibt die Schdigung der Intelligenz

vmverndert fr die Dauer bestehen. Hat die Lsion der Grohirn-
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rinde eine betrchtliche Ausdehnung, oder combiniren sich kleinere

Rindenlsionen in grerer Anzahl, so ist der Kreis der vorhandenen

Vorstellungen dermaen eingeengt und die Bildung neuer Vorstellungen

derart verhindert, dass das Tier schon der groben Betrachtung als

abnorm geistig beschrnkt, als bldsinnig sich darstellt.

Alles dies ist allerdings durch die Versuche am Hund nnd am
Affen ermittelt worden; aber gerade weil die Ermittlungen zunchst

blo auf die groben Funktionen der Grohirnrinde sich erstreckt ha-

ben, ist es nicht zu bezweifeln, dass dieselben auch fr den Menschen

Geltung haben. Schon haben pathologische Erfahrungen in diesem

und jenem Punkte Besttigungen geliefert; und der ausreichende

Nachweis wird bald gefhrt sein, wenn nur die seltenen Krankheits-

flle, welche den Versuch zu ersetzen vermgen, in die Hnde tch-

tiger Aerzte gelangen. Das ist aber um so mehr zu wnschen, als

bei der Schwierigkeit, die es hat, von den Tieren sichern Aufschluss

ber ihre Vorstellungen zu gewinnen, das tiefere Eindringen in das

Gebiet berhaupt in wesentlichen Stcken der Pathologie wird vor-

behalten bleiben.

Fr das Verstndniss der fortschreitenden Entwicklung des Suge-
tierhirns, nicht minder fr die vergleichende Betrachtung der Hirne

der Menschen ist mit dem neuen physiologischen Erwerb eine neue

und breitere Grundlage geschaffen. Um so gesicherter ist diese Grund-

lage, als der Versuch am Tiere und die Beobachtung am Menschen

bereits bereinstimmend dargetan haben, dass, wo ein Sinnesorgan
oder ein Krperteil von Jugend auf gefehlt oder lange nicht funktio-

nirt hat, auch der zugehrige Grohirnabschuitt in der Ausbildung

zurckgeblieben oder verkmmert ist. Wsste man es nicht, man
knnte es jetzt z. B. aus der Form des hintern Endes des Grosshirns

beim Igel, beim Maulwurf, bei der Fledermaus erschlieen, dass diese

Tiere nur mit einem sehr unvollkommnen Gesichtssinn ausgestattet

sind. Selbst da noch, wo blo die kncherne Hlle des Hirns erhalten

geblieben ist, wird, freilich in engern Grenzen, ein Urteil mglich
sein. Nicht blo die Schdelhhle wird Anhaltspunkte bieten knnen,
sondern auch die uere Form des Schdels; denn bei Tieren, wel-

chen kurz nach der Geburt Sinnesorgane zerstrt waren, haben sich

am Schdel Deformitten ergeben, welche den in der Ausbildung zu-

rckgebliebenen Hirnpartieen entsprachen.

H. Munk, Ueber die Hrsphre der Grosshirnrinde.

Monatsber. d. Kn. Akad. d. W. zu Berlin. Mai 1881.

Die im vorstehenden Artikel in Krze referirten Untersuchun-

gen Munk 's erhalten in Bezug auf die Hrsphre eine wesent-

22*
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liehe Ergiizmig und Erweiterimg durch die vorliegenden neuen Stu-

dien. Es wurde damals schon festgestellt, dass es eine Hrsphre
gibt in dem Sinne wie eine Sehsphre, Fhlsphre, Riechsphre u. s. w.

existirt. Dieselbe wurde im Schlfenlappen des Hundes nachgewiesen.
Es gelang ferner schon damals im Innern der Hrsphre eine circum-

scripte Rindenpartie zu erkennen, deren Zerstrung das Tier zwar

nicht rindentaub, aber seeleutaub machte. Ich erinnere daran, dass

Munk sowol fr den Gesichtssinn als fr den Gehrsinn zweierlei

Strungen unterscheidet
,
welche durch die Ausschaltung von Rinden-

teilen erzeugt werden knnen; erstens Riudenblindheit bezw. Rin-

dentaubheit, dadurch charakterisirt
,

dass die betreffenden Sinnesein-

drcke berhaupt nicht zum Bewusstsein gelangen; zweitens Seelen-

blindheit bezgl. Seelentaubheit, bei deren Vorhandensein zwar die

Eindrcke zum Bewusstsein gelangen aber wegen gnzlichen Maugels
des auf diese Eindrcke bezglichen Gedchtnisses nicht verstanden

werden. Doch knnen die Gedchtnissbilder neu gesammelt und so

das Tier dem normalen Zustande wieder zugefhrt werden. Die Rin-

denstelle deren Zerstrung blo Seelenblindheit nicht Rindenblindheit

erzeugt (Aj) liegt ungefhr in der Mitte der Sehsphre, hnlich liegt

die Stelle (BJ, deren Zerstrung mit Seelentaubheit verbunden ist, in

der Mitte der HrSphre. (Vgl. die Figuren S. 335 u. 336.)

Bei der groen Schwierigkeit, die es hat, an einem Hunde beide

Hrsphren zu exstirpiren und ihn dann noch dauernd am Leben zu

erhalten, war Munk von seinen zuerst publicirten Versuchen nicht

zufrieden gestellt. Er unternahm neue, und es gelang nun in der

Tat die beiderseitige vollstndige Exstirpation der Hrsphre. Es ist

dies deshalb von Wichtigkeit, weil es gerade im Gebiet des Gehr-
sinns nicht gut mglich ist, zu unterscheiden, welche Eindrcke durch

das eine, welche durch das andere Ohr vermittelt werden.

Ein Hund, an welchem die Operation beiderseits gelungen ist,

treibt sich mit den andern Hunden umher und zeigt keinerlei moto-

rische Abnormitten; Sehen, Riechen, Schmecken, Fhlen sind eben-

falls vollkommen normal, aber das Tier ist auf beiden Ohren voll-

kommen taub. Mau kann das Tamtam schlagen, ohne dass es im

Geringsten darauf reagirt. Dabei ist es auffallend, dass der Hund,
wie Munk erzhlt, nicht mehr die Ohren spitzt, wenn er etwas Be-

sonderes sieht, wie das ja normale Hunde zu tun pflegen. Auch wird

er, eine analoge Erscheinung, stumm. Er hrt allmhlich auf zu bellen

er gewhnt es sich gleichsam ab off'enbar weil er keinen un-

mittelbaren Eindruck des Effekts seiner Anstrengungen mehr erhlt.

Was die Ausdehnung der gesammteu Hrsphre betrifi't, so um-

fasst sie am Hundehirn beiderseits die drei hintern Windungen des

Schlfeulappens die vorderste an die Fossa Sylvii grnzende Win-

dung derselben ist also nicht mit einbegriffen und reicht nach

aufwrts etwa so weit wie man gewhnlich den Schlfeulappen rech-
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net, d. h. bis etwas ber die Hhe in welcher das obere Ende der

Fossa Stjlvii liegt.

Nach Feststellung dieser Tatsachen stellte sich Verf. weiter die

Fragen: steht eine Hrsphre aussehlielieh oder nur teilweise mit

dem Gehrnerv der gekreuzten Seite in Verbindung? ferner: lassen

sich in einer Hrsphre noch funktionell diiferente Gebiete unter-

scheiden?

Die erste Frage wurde dadurch beantwortet, dass Hunden eine

Hrsphre und die Gehrsschnecke derselben Seite zerstrt wird. Der

Hund war vollkommen taub. Es ist dies mir mglich, wenn jede

Hrsphre einzig mit dem gekreuzten Gehrorgan in Beziehung steht.

Es verhlt sich also die Hrsphre anders wie die Sehsphre,
da wie Verf. frher gezeigt hat, ein Teil der Netzhautfasern in der

Sehsphre derselben Seite seine Endigung findet.

Die Beantwortung der zweiten Frage stie auf groe Schwierig-

keiten. Doch wurden dieselben soweit berwunden, dass festgestellt

werden konnte: die vordem Abschnitte der Hrsphre dienen zur

"Wahrnehmung hoher Tne, die hintern Abschnitte derselben zur

Wahrnehmung tiefer Tne, die mittlem Tne sind zwischen imd un-

terhalb dieser beiden Stellen lokalisirt, so dass, wenn man die einzel-

nen Lokalitten miteinander verbindet, ein nach abwrts convexer

Bogen entstellt, der das untere Ende er Fissurapostsi/lvia (R. Owen)
umfasst, und in dem von vorne nach hinten die Wahrnehmung der

Tne von abnehmender Hhe lokalisirt ist.

Sigm. Exner (Wien).

Das Eiweiss auf seiner Wanderung durch den Tierkrper.

Von

Dr. Schmidt-Mlheim (Proskau).

II. Die Abzugsbahnen des Peptons aus der Darmhhle.

Die Streitfrage, welche Abzugsbahnen die Nhrstoffe bei ihrem

Eintritt in den Organismus whlen, beginnt mit der Entdeckung des

Lymphgefsystems durch Aselli, Rudbeck und Pecquet. Ver-

stand es sich bis dahin von selbst, dass den Darmvenen allein die

Arbeit zufiel, so erffnete sich mit dem Nachweis der Chylusgefe
eine neue Bahn, welche die gesammte oder mindestens einen Teil der

Resorption bernehmen konnte.

Auf Grund der Beobachtung Aselli's, dass die Chylusgefe der

Hunde zur Zeit der Verdauung eine rahmartige Flssigkeit beherbergen,
welche fastenden Tieren vllig fehlt, betrachtete man schon lange die

Chylusbahnen als die einzigen Straen fr den Transport der Nhr-
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Stoffe in den Organismus, als man aucli noch auf anderm Wege die

hohe Bedeutung dieser Gefe fr die Resori)tion nachzuweisen suchte.

Lower, Duverney, Astley Cooper u. A. durchschnitten oder

unterbanden nmlich den Ductus thoracicus. Der Umstand, dass der

Operation fast regelmig der Tod folgte, lie in Verbindung mit den

Beobachtungen, nach denen in Fllen mit gnstigerm Verlauf der

Ductus Aeste abschickte, welche noch eine freie Communikation mit

der Blutbahn gestatteten, die Anschauung entstehen, dass die Ab-

sperrung des Chylus von der Blutbahn deshalb ttlich werde, weil

nur die Chylusgefe im Stande seien, dem Organismus die zu seinem

Bestnde erforderlichen Nhrstoffe zuzufhren. Unhaltbar wird aber

diese Anschauung sogleich, wenn man nur die Zeit bercksichtigt,

welche von der Vollendung der Operation bis zum Eintritt des Todes

verstrich. Denn mit Ausnahme von zwei Versuchstieren Colin's,

welche den Eingriff 20 und 25 Tage berlebten, starben die brigen

Hunde ausnahmslos am zweiten bis zwlften Tag nach der Operation.

Dieser Zeitraum aber ist durchaus ungengend, um einen Hund auch

bei vollstndigster Entziehung der Nahrung dem Hungertode entge-

genzufhren.
Diese Experimente knnen deshalb zu keiner Entscheidung der

Frage dienen, welche Bahnen die Nhrstoffe bei ihrer Resorption ein-

schlagen, und genau dasselbe gilt auch fr Versuche von Martin,
List er. Hall er u. A. Diese glaubten nmlich den direkten Ueber-

gang frbender Substanzen vom Darme aus in die Chylusgefe
beobachtet zu haben und schlssen hieraus auf eine Abfuhr der Nhr-
stoffe mittels der Chylusgefe. Sptere Beobachter, Halle, Ma-

gen die, vorzglich aber Tiedemann und Gmelin, haben aus-

nahmslos andere Resultate erhalten, und es kann wol kaum noch

zweifelhaft sein, dass die Erstgenannten den Inhalt der Chylusgefe
erst besichtigten, nachdem so viel Zeit verstrichen war, dass die zu-

erst in die Blutbahn gelangten Farbstoffe in der Ljnnphe wieder er-

scheinen konnten.

Als die Fortschritte der physiologischen Chemie eine vergleichende

Analyse von Chylus, Lymphe und Blut ermglichten, da suchte man

die Resultate derartiger Untersuchungen einer Beantwortung unserer

Frage dienstbar zu machen. Schloss man zunchst aus der bloen

Anwesenheit von Eiweikrpern innerhalb der Chylusgefe auf eine

direkte Wanderung dorthin vom Darm her, so war dieses nur so lange

berechtigt, bis der Nachweis geliefert worden, dass sich die Lymph-

gefe des Darms in dieser Hinsicht nicht anders verhalten wie die

aller brigen Krperteile, welche stets einen stark eiweihaltigen In-

halt beherbergen. Von Bedeutung war hier namentlich der Nachweis

Lesser's, dass selbst bei vollkommener Nchternheit des Tiers aus

den Darmwandungen ein gleicher Lymphstrom hervorgehen kann wie

whrend der Verdauung. Auch die Beobachtung Brcke's, dass
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einig-e Zeit nach dem Tode sugender Tiere geronnenes Eiwei in den

Chylusgefen anzutreffen ist, spriclit nicht zu Gunsten einer Abfuhr

der Eiweikrper mittelst der Chylusbahnen. Denn fr die Annahme

Brcke's, dass es sich hier um resorhirtes Casein gehandelt habe,
welches unter dem Einfluss einer postmortalen Surebildung zur Aus-

scheidung gelangt sei, sind nicht allein die zu einer strengen Beweis-

fhrung gehrenden Erfordernisse nicht erfllt, sondern es wird diese

Annahme sogar erschttert durch die weitern Mitteilungen desselben

Autors, dass die Gerinnsel auch dann anzutreffen seien, wenn gar
keine Milch genossen wurde. Gleich wenig befriedigend sind die

Schlsse, die man aus den bisherigen Untersuchungen des Bluts der

Vena xjortae gezogen hat. Keine Ausnahme hievon bilden die neue-

sten Versuche dieser Art von Drosdoff. Ohne den Nachweis ge-

liefert zu haben, dass der Krper die Chylusbahnen nicht zu passiren
im Stande war, also nicht indirekt den Blutstrom erreichen konnte,
hat man einzig und allein aus der Anwesenheit von Pepton im Blute

der Pfortader auf einen Uebertritt des Peptons in die Wurzeln dieses

Gefes geschlossen.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, dass die Frage nach den Ab-

zugswegen des Eiweies noch durchaus offen war, und dass es nament-

lich an streng durchgefhrten quantitativen Bestimmungen fehlte, wie

sie Zawilski und von Mering fr die durch die Chylusgefe ab-

gefhrte Fett- und Zuckernahrung versucht haben, als ich auf Anre-

regung des Herrn Geheimrat C. Ludwig den Versuch unternahm,
die einer exakten Beantwortung der Frage entgegenstehenden Schwie-

rigkeiten zu beseitigen.

Die einschlgigen Untersuchungen zerfallen in zwei Gruppen : die

erste Gruppe beschftigt sich mit dem Umfang der Eiweiabfuhr und

des Eiweiumsatzes nach der Absperrung des Chylus von der Blut-

bahn, also unter Verhltnissen, unter denen allein die Blutbahnen als

Abzugswege in Betracht kommen konnten; der andern Gruppe ge-

hren Versuche an, in denen durch vergleichende Peptonbestimmung
in Chylus und Blut zur Zeit der Eiweiverdauung ber die Kesorp-
tionsbahneu des Peptons Aufschluss zu erhalten gesucht wird.

Die Versuche der ersten Art gingen von folgender Ueberlegung
aus : die Stickstoffausscheidung durch den Harn, welche uns bekannt-

lich einen Mastab fr den Eiweiumsatz im Organismus gewhrt, ist

bei Hunden, die kurze Zeit gehungert haben, sehr gering und besitzt

fr vierundzwanzigstndige Perioden einen annhernd coustanten Wert.

Reicht man unter diesen Verhltnissen einem Hunde Eiweiuahrung,
so steigert sich der Eiweizerfall in einem solchen Grade, dass der

allergrte Teil des verabreichten Eiweies innerhalb 24 Stunden in

Gestalt stickstoff"haltiger Harnbestandteile zur Ausscheidung gelangt.
Kommt nun dieses Verhalten bei Tieren, deren Chylusstrom sich nicht

mehr in das Blut ergieen kann, iu Wegfall, so ist die hohe Bedeu-
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tiing- der Chyln.sbalinen fr die Eiweiabfuhr direkt nachgewiesen ;
ist

aber das Umgekehrte der Fall, so spricht dieser Befund dafr, dass

auch die Blutbahnen verdautes Eiwei aus der Darmhohle aufzunehmen

vermgen.
Ehe nun den Versuchen dieser Art nher getreten werden konnte,

mussten eigene Anschauungen ber die Einwirkung der zur Absperrung
des Lymphstroms notwendigen operativen Eingriffe auf das Befinden

der Versuchstiere gewonnen werden.

Die Operation, durch welche der Abflugs des Chylus aufgehoben
werden sollte, gestaltete sich in Folge der ungemein hufigen Ano-

malien im Einmndungsgebiet der Lymphgefe umfangreicher, als

vorherzusehen war. Dennoch hatte eine sorgfltig ausgefhrte Ope-
ration bei antiseptischer Behandlung der Wunde keine nennenswerten

Strungen im Allgemeinbefinden der Tiere im Gefolge. Wie lange
diese nach der Ausschaltung des Chylus noch zu leben vermgen, ist

mir unbekannt geblieben, da sie bereits kurze Zeit nach der Operation

gettet wurden.

Bei der Autopsie zeigten sich regelmig umfangreiche Lymph-
stauungen. Schon bald nach der Unterbindung des Milchbrustganges
und ev. auch seiner Verzweigungen werden die groen Lymphstrame,
besonders der Ductus thoracicus und das Bece2)taculu7n chyli durch

die nachrckende Flssigkeit bedeutend ausgedehnt. Sie schwellen

zu dicken Strngen an, die beim Anstechen das Hervorquellen eines

mchtigen Chylusstroms bewirken. Auch die in die Cisterne ein-

mndenden Gefe werden von dieser prallen Fllung betroffen.

Diese Stauungen fhrten zu Infiltrationen des perivasculren Binde-

gewebes. Von einer derartigen Lifiltration wird zunchst das um die

grten Gefstmme gelegene Gewebe betroffen, ganz besonders gilt

dies fr die Cisterne und den Ductus thoracicus. Von der Cisterne

aus kann alsdann der iufiltrirte Chylus dieselbe Wanderung anstellen,

welche der Chirurgie von dem Eiter retroperitonealer Abscesse be-

kannt ist, und man trifft alsdann den Milchsaft in der Umgebung des

Rectums und Afters, unter der Haut der Hinterschenkel und in dem

Bindegewebe zwischen den Bauchmuskeln an.

War der Inhalt der Chylusgefe fettfrei und durchsichtig, so

besa das Bindegewebe den gewhnlichen dematsen Habitus, war

hingegen der Chylus fetthaltig und milchig, so zeigte das Bindege-

webe eine milchige Infiltration. Bei groem Fettgehalt des Chylus
erschien das Bindegewebe wei wie Rahm.

Manometrische Messungen des Lymphdrucks wurden nicht vor-

genommen ;
doch scheint es, als wenn schon ganz geringe Druckwerte

zur Erzeugung der Chylusextravasate gengten, denn sie fanden sich

selbst dann vor, wenn ein beim Hunde uerst hufig vorkommender
Ast des Ductus thoracicus, der ein umfangreiches Abflieen des Chylus
in das Venengebiet der rechten Seite gestattet, nicht unterbunden war.
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Astley Cooper, der nach der Unterbindung- des Milchbrustg-angs

gieiclifalls CliyliisergUssc beobachtet hat, lsst selbige durch eine

Berstung der Lymphcisterne zu Stande kommen. Er untersuchte nun,

welche Kraft erforderlich sei, um die Cisterne zum Platzen zu bringen
und fand, dass sie dem ganz enormen Druck einer zwei Fuss hohen

Quecksilbers.ule erfolgreichen Widerstand zu leisten vermag. Es
muss befremden, dass Cooper selbst dann noch an seiner Ansicht

festhielt, als er sich davon berzeugte, dass es gar nicht notwendig
ist den Ductus zu unterbinden, um die beschriebenen Vernderungen
des Bindegewebes hervorzurufen, dass diese vielmehr dann schon an-

zutreffen sind, wenn man mit Milch geftterten Tieren nur wenige
Minuten den Milchbrustgang mit dem Finger comprimirt. Aus C o o p e r's

Versuchen geht nicht hervor, auf welche Weise er sich von dem Vor-

handensein einer Ruptur der Cisterne berzeugt hat. Dieses lsst

sich wol am besten mittels behutsamer Injektion farbiger Massen in

das Receptaculum erzielen. Dringen die Massen von hier aus mit

Leichtigkeit in das perivasculre Gewebe, so wird eine Zerreiung

vorgelegen haben
;
bleiben sie aber selbst bei stundenlangem Verweilen

unter hohem Druck innerhalb der Cisterne, so Avird man nicht gut
von einer Ruptur dieser reden knnen. So gerne ich nun auch zu-

geben will, dass es auf den ersten Blick den Anschein hat, als seien

die Chylusergsse durch Berstung hervorgerufen, so ist es mir den-

noch in zahlreichen Fllen nur ein einziges Mal gelungen, eine diffuse

Verbreitung von Berlinerblau in dem um die Cisterne gelegenen Binde-

gewebe nachzuweisen. Ich muss aber ausdrcklich betonen, dass diese

Zerreissung aller Wahrscheinlichkeit nach erst beim Freilegen der

Cisterne mittels der Prparirnadeln zu Stande kam. In allen andern

Fllen lie sich selbst bei mehrstndigem Verweilen von Berlinerblau

in der Cisterne unter einem Druck von 40 50 mm. Quecksilber nie

auch nur eine Spur der Injektionsmasse auerhalb des Lymphbehlters
antreffen.

Kurz sei noch bemerkt, dass sich in Folge der Lymphstauungen
sowol in der Bauch- als auch in der Brusthhle ein mehr oder weniger

groes Quantum von Chylus anzusammeln pflegt, der an der Luft zu einem

Kuchen von ziemlich erheblicher Consistenz gerinnt, dass die Lymph-
drsen anschwellen und das Pankreas und. die Mesenterialdrsen zu-

weilen vllig von infiltrirtem Bindegewebe verdeckt sind.

Als sich nun weiterhin zeigte, dass die Ausschaltung des Chylus
ohne jeden nachweisbaren Einfluss auf die Harnstoflfausscheidung der

Versuchstiere blieb, da ergab sich folgender Versuchsplan.
Jedem der Hunde, welche zur Untersuchung verwendet werden

sollten, wurde so lange das Futter entzogen, bis die Harnstofifaus-

scheidung einen constanten minimalen Wert angenommen hatte. Als-

dann wurden die Einmndungen des Chylusstroms in die Blutbahn

unterbunden und das Tier nunmehr mit einer Nahrung von genau er-
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mitteltem Eiwoigehalt gefttert. Nach einer zur Verdaiuing des

Versuchsfutters fr gengend erachteten Frist wurden die Tiere ge-

ttet und nunmehr der Inhalt des Digestionsapparats sorgfltig auf-

gesammelt. In letzterm wurde der Stickstoifgehalt ermittelt, so dass

man durch den Ab/Aig dieses von demjenigen des Versuchsfutters die

Menge des resorbirten Eiweies fesstellen konnte. Da auch der nach

der Ftterung gebildete Harnstoff bestimmt wurde, so lie sich leicht

ermitteln, in welchem Umfang sich dieser durch das resorbirte Eiwei

vermehrt hatte.

Fr brauchbar wurden hierbei nur diejenigen Versuche gehalten,

bei denen sich durch eine behutsame Injektion der Lymphbahnen der

strenge Nachweis fhren lie, dass der vllige Verschluss der Chylus-

wege untadelhaft gelungen war.

Uebrigens erhielten die Tiere einige Zeit vor Anstellung der Ver-

suche ein kleines Quantum frischer Kalbsknochen, wodurch im Darm-

kanal ein scharf begrenzter weier Kothring entsteht, der die Rck-
stnde vom Versuchsfutter von lteren im Verdauungsapparate befind-

lichen Massen scharf zu trennen vermag.
Bei reiner Fibrin- und Casemnahrung enthielt der Magen 24

Stunden nach der Operation und der Aufnahme des Futters meistens

nicht unbetrchtliche Rckstnde ;
bei Fleischftterung waren indessen

um diese Zeit im Magen und im Dnndarm fast regelmig nur ge-

ringe Mengen Schleim anzutreffen. Zum Zwecke einer Analyse des

Magendarminhalts wurde dieser mittelst eines Platinspatels sorgfltig

von der Schleimhaut abgehoben, letztere auerdem noch mit der

Spritzflasche abgesplt und das Ganze auf dem Wasserbade einge-

dampft. Zur Vorbereitung fr die Stickstoffbestimmung wurde der

so gewonnene feste Rckstand fein pulverisirt, bei 100"^ getrocknet

und gewogen. Die Stickstofn)estimmungen geschahen nach dem von

Dumas angegebenen Verfahren.

Zum Zweck des Aufsammeins und der Abgrenzung der tglichen

Harnmengen waren die Tiere darauf abgerichtet, ihren Harn regel-

mig alle 24 Stunden in eine untergehaltene Schale zu entleeren.

Da auerdem die Hunde whrend der ganzen Versuchsdauer in einem

Kfig weilten, der mit Eisendrahtboden und einem unter diesem be-

findlichen sorgfltig glasii-ten Thonuntersatz von trichterfrmiger Ge-

stalt versehen war, so konnte fr ein genaues Gewinnen des Harns

die mglichste Sicherheit erlangt werden. Die Bestimmungen des

Stickstoffs im Harn erfolgten nach der Methode Seegen-Nowack.
Viele in der beschriebeneu Weise angestellte Versuche haben

nun die beraus wichtige Tatsache festgestellt, dass nach der vlli-

gen Absperrung des Chylus von der Blutbalm die Resorption der Ei-

weinahrung wie bei offenen Chyluswegen stattfindet und dass hier, ge-

nau wie unter normalen Verhltnissen, ein der resorbirten Nahrung ent-

sprechendes Quantum Stickstoff durch denHarn zur Ausscheidung gelangt.
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In einem Falle hatte ein Hund nacli vollstndigster Absperrung
des Chylusstroms von der Blutbahn innerhalb 48 Stunden noch

583,24 Grni. in einem andern Falle gar 645 Grm. Fleisch verdaut und
resorbirt. Stets fand sich dabei im Harn eine dem aufgesaugten
Fleischquantum entsprechende Menge Stickstoff.

Auf dem betretenen Weg war natrlich gar nichts ber die che-

mische Natur der resorbirten Stoffe zu ermitteln und dieser Mangel
musste um so schwerer ins Gewicht fallen, als Khne gezeigt hat,

dass der Bauehspeichel ein Ferment enthlt, welches einen erheblichen

Teil der Eiweinahrung in krystallinische Zersetzungsprodukte ber-

zufhren vermag. Verbindet man die Resultate der eben beschrie-

benen Experimente mit denen meiner Versuche ber die Verdauung
der Eiweikrper, so ist allerdings kaum daran zu zweifeln, dass die

Blutgefe zur Abfuhr von unzersetztem Eiwei geeignet sind. Zum
strengern Beweis hiefr bedurfte es jedoch besonderer Versuche.

Da ich gezeigt hatte, dass die Verdauung des Fleisches innerhalb des

Digestionsapparats unter normalen Verhltnissen kaum ber die Pep-

tonbildung hinausgeht und dass die Hauptmasse der in Lsung be-

findlichen Krper sowol im Magen als im Darmkaual aus Pepton
besteht, so war die Hauptaufmerksamkeit auf diesen Krper zu rich-

ten und von der grten Bedeutung musste es werden, sollte es ge-

lingen, quantitativen Aufschluss ber das Vorkommen desselben im

Chylus und Blut zu erhalten.

Sollten durch den Nachweis von Pepton die Bahnen, auf denen

das Eiwei in den Sftestrom tritt, direkt bestimmt werden, so schien

es geboten, zunchst das Blut normaler Tiere auf seinen Peptonge-
halt zu untersuchen.

Bereits mehrere Beobachter haben im Blute Pepton angetroffen.
Von seinem regelmigen Vorkommen konnte ich mich aber nur dann

berzeugen, wenn das Blut Hunden entnommen war, die sich in der

lebhaftesten Eiwei Verdauung befanden, und auch hier nur dann, wenn
bereits einige Stunden seit der Futteraufnahme verstrichen waren.

Da wir nun nicht wissen, dass das im Blut circulirende Pepton an-

derswo als in der Darmhhle gebildet wird, wir aber davon unter-

richtet sind, dass die Eiweinahrung schon bald nach ihrer Resorp-
tion entweder in Form von Harnstoff und andern Zersetzungsproduk-
ten den Organismus verlsst oder zu Organeiwei" wird, so war
mit einiger Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass es gelingen werde,
durch kurzes Fasten das Blut peptonfrei zu machen. Die hierauf

ausgehenden Beobachtungen bewiesen in der Tat, dass das Blut nch-
terner Tiere kein Pepton enthlt.

Hatte sich aber ergeben, dass dem Blut nchterner Tiere eine

scharf charakterisirte eiweiartige Substanz fehlt, die bei geftterten
Tieren angetroffen wird, so musste es nunmehr von hoher Bedeutung
sein, zu erfahren, ob ein Tier mit peptonfreiem Blut nach der Ab-
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Sperrung des Chylus von der Blutbahn noch Pepton aus der Darm-

hhle al)zufUhren vermag.
Zu dem Ende lie man Hunde kurze Zeit fasten und reichte

ihnen dann eine eiweireiche Nahrung". War diese verzehrt, so wurde

sofort zur Absperrung des Chylus von der Blutbahn geschritten und

einige Stunden nachher eine Blutprobe entnommen. Das so gewonnene
Blut wurde auf Pepton untersucht. In zwei nach dieser Richtung hin

angestellten Versuchen fand sich Pepton im Blute vor, weshalb es

wol als bewiesen angesehen werden darf, dass die Blutgefe Pepton
aus dem Darminhalt wegzuleiten im Stande sind. In den erwhnten
Versuchen enthielt das Blutserum in dem einen Fall 0,017, in dem
andern 0,028 /o Pepton.

Damit, dass unter den beschriebenen Verhltnissen Pepton vom

Verdauungsapparat aus in die Blutgefe bertreten kann, ist nun

keineswegs ausgesagt, dass es unter physiologischen Verhltnissen

ausschlielich diesen Weg einschlgt; im Gegenteil, man musste es

fr mglich, ja fr wahrscheinlich halten, dass ein Teil desselben

auch in die Chylusbahnen gelange. Und letzteres hauptschlich da-

rum, weil es in der Literatur nicht an Angaben fehlt, dass sowol

Lymphe, wie lymphatische Ergsse in die Unterleibshhle peptonhal-

tig seien. Da nun aller quantitativer Nachweis darber fehlt, wie

sich das Pepton auf Blut und Chylus verteilt, so hielt ich es fr ge-

boten, in beiden Flssigkeiten, welche in der Verdauung begriffe-

nen Tieren mglichst gleichzeitig entnommen waren, vergleichende

Peptonbestimmungen vorzunehmen
;
auch untersuchte ich lymphatische

Ergsse, die sich nach der Unterbindung des Ductus fhoracicus ge-

ftterter Tiere in deren Bauchhhle gebildet hatten.

Hier fand ich mm zu meiner groen Ueberraschung ebensowenig
in dem aus dem Ductus thoracicus ausgeflossenen, wie in der durch

Lymphstauung aus der Bauchhhle gewonnenen Flssigkeit Pepton

vor, obwol die milchweisse Farbe des Chylus (dem Versuchsfutter

war ein kleines Quantum Fett beigemengt) den Beweis dafr lieferte,

dass er aus einem in lebhafter Resorption begriffenen Darm abfloss.

Die Bedeutung dieses Befunds erhhte noch der Umstand, dass

in dem Blut von Tieren, denen der peptonfreie Chylus entstammte,

Pepton enthalten sein konnte. Der Grchalt des Serums an diesem

Krper war in einem Fall 0,008 ^/o, in einem zweiten 0,022 "/g, wh-
rend ein drittes Serum sich vollkommen peptonfrei zeigte.

Hatte sich aus allen bis jetzt mitgeteilten Versuchen ergeben, dass

eine Abfuhr des Peptons mittelst des Chjdus nicht nachzuweisen ist, so

musste dieses Ergebniss auf eine Untersuchung des Pfortaderinhalts

hinweisen. Und das um so mehr, als schon vor Jahren durch Plsz
und Gryergyai und neuerlichst durch Drosdoff Pepton im Pfort-

aderblut nachgewiesen worden. Zu einer Aufnahme derartiger Ver-

suche fhlte ich mich in erster Linie deshalb bewogen, weil ich nach
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den von mir gewonnenen Erfalirnngen ber die Geschwindigkeit der

Fleiscliverdaiumg erwarten durfte, das Pepton in weit reichliclierer

Menge anzutrett'en, als es nach ihren freilich nur qualitativen Angaben
die erwhnten Beobachter gefunden zu haben scheinen. Auerdem
konnte ich zur Gewinnung des Pfortaderbluts von dem hchst zweck-

migen Verfahren Gebrauch macheu, dessen sich v. Mering und
Bleile bei ihren Zuckerbestimmungen bedient hatten. Dieses benutzt

zum Aderlass aus der Pfortader die Milzvene, durch welche am le-

benden Tier ohne jede Strung des Blutlaufs in der Darmwandung
ein Katheter bis in die Nhe der Leber vorgeschoben wird. Endlich

durfte ich erwarten, mit Hilfe einer von mir zuerst in Anwendung
gebrachten colorimetrischen Methode zu einer genauem Bestimmung
des quantitativen Verhltnisses zu gelangen, in welchem die Pepton-

mengen der Pfortader zu denen des Carotidenbluts stehen.

Der Reinheit des Versuchs wegen zog ich es vor, bei diesen Be-

stimmungen die Tiere mit Pepton zu fttern, und zwar erhielt jeder
Hund 30 Grm. In drei Beobachtungen nun, in denen ich 1, 1^2 ^"id

2 Stunden nach dieser Ftterung gleichzeitig Blut aus der . carotis

und V. portarum entnommen habe, wurden die gehegten Erwartungen
nicht besttigt, denn einmal waren kaum mehr als innerhalb der

Fehlergrenzen (+ 6 ^l^) die Peptonprocente beider Blutarten von ein-

ander verschieden, und die beiden andern Male lie sich weder im ar-

teriellen, noch im vensen Blut berhaupt eine Peptonreaktion er-

kennen. In dem ersten Fall zeigte das Pfortaderblut einen Pepton-

gehalt von 0,011, das Carotidenblut einen solchen von 0,008 "/q.

Die berraschende Erscheinung, dass sich das Pepton nicht regel-

mig im Blut vorfand und dass es hier berhaupt immer nur in sehr

geringen Procentstzen angetroffen wird, hat seinen Grund in Ver-

hltnissen, welche im folgenden Abschnitt dieser Arbeit errtert wer-

den sollen.

Beitrge zur Histologie des quergestreiften Muskels und der

Nervenendigung in demselben.

Vorgelegt in der mathem.-naturwiss. Klasse der iingar. Akademie der

Wisseusch. vom correspondirenden Mitglied

Prof. Dr. L. v. Thanhoffer (Budapest).

Hauptresultate der Untersuchung.

1) Das Sarkolemm der quergestreiften Muskeln der Kfer hat

zwei, durch die Verdauungsmethode isolirbare Membranen.

2) Die Nerven endigen im Muskel mit den bekannten Nervenend-

platten, und die Nervenendplatte breitet sich zwischen diesen zwei

Membranen des Sarkolemms aus.

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



350 Thanhoffer, Histologie des quergestreiften Muskels.

3) Bei Kfern teilt sich der Axencylinder des Nerven dichotomisch

in der Endplatte, der Nerv selbst breitet sich in der Endplatte netz-

frmig aus. In den Muskelfasern der Amphibien (Frosch) breitet

sich der Nerv ebenfalls endplattenartig aus, jedoch nicht unter Netzbil-

dung-, sondern nur in der bekannten dichotomischen Teilungsweise

mit den ber der Muskelsubstanz lieg:enden Kernen zusammenhng;end ;

eigentlich stoen diese Kerne nur an die Axencylinder-Fasern an.

4) Die Sohle der Endplatte ist (wenigstens bei den Muskelfasern

der Kfer) von der Muskelsubstanz durch ein membranartiges Gebilde

(Nervenmantel) getrennt. Diese Sohlenmembran aber und die aus

dieser sich ausbreitende innere kernige Lamelle des Sarkolemms

hngt mit den Krause'schen Querlinicn (man kann sagen Nerven-

endplatten) zusammen ^).

5) Die Querstreifung zerfllt bei durch elektrische Reizung her-

vorgerufener krftiger Contraction der Muskelsubstanz in Molekle
;
die

dennoch sichtbaren feinen Streifungen entstehen durch die Annherung
der Krause'schen Querlinien (Zwischenscheibe) an einander; jedoch

scheinen bei sehr krftigen Contractionen auch diese zu verschwinden.

6) Wir knnen an dem gedehnten Muskel des Kfers alle bis

jetzt beschriebenen Querstreifen sehen.

7) Die uere Hlse des Muskelsarkolemms verwchst mit der

ueren hyalinen Hlse der mit diesem zusammenhngenden Sehne;

whrend bei der Sehne ein in die Muskelsubstanz hineinragendes netz-

frmiges Kanalsystem sich befindet, welches an den Knotenpunkten

zellenfrmige kernige Gebilde besitzt und den Saftkanlchen ande-

rer Organe gleicht. Diese laufen eine kleine Strecke in der Muskel-

substanz fort, und hier verlieren sich ihre Aeste in der Kittsub-

stanz der Muskelprimitivfibrillen. Diese Kanle knnen nichts Anderes,

als Saftkanlchen sein.

8) Bei zerzupften Goldprparaten stellte es sich heraus, dass in

den Saftkanlchen bei der Insertionsstelle der Sehne an die Kfer-

muskel sich Bindegewebszellen mit windmhlflgelhnlichen Fort-

stzen befinden, und dass deren einzelne Lamellen sich teils zwischen

die Sehnenbndel, teils zwischen die Muskelfibrillen hineindrngen.

9) Die Nervenstmme der Muskulatur liegen in einer Hhle (pe-

rineuraler Raum), welche aus mehrern, mit Eudothelzellen geftterten

Schichten besteht.

10) Isolirte Muskelfasern von Hydrophiliis piceus, die mit End-

platten zusammenhngen, zeigen, wenn sie in eigenem Safte oder

Speichel untersucht werden, bei ihrer Zusammenziehung ein sehr in-

teressantes Bild. Wir sehen nmlich, dass die mit der kernigen

Sohlenmembran der Endplatte zusammenhngenden Krause'schen

Linien bei der Zusammenziehung der Muskelfasern am dichtesten,

1) Vom Verfasser schon im Jahre 1877 ungarisch publicirt.
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zu beiden Seiten aber ulimhlich weiter von einander stehen; sie

nehmen; als wrden sie durch irgend eine Kraft gezogen, an der

Basis der Eudplatte eine convergirende, auf der entgegengesetzten

Seite aber eine divergircnde Richtung an. Das ist auch ein Argument,
welches dafr spricht, dass zwischen der Endplatte und den Kraus e'-

schen Linien ein engerer Zusammenhang besteht.

V. Thaulioffer (Budapest).

Richard Maly, lieber die Dotterpigmente.

Sitzungsber. der Akad. der Wissensch. Wien, II. Abt. Mai 1881. 18 S.

C h e V r e u 1 und G o b 1 e y gaben im Eidotter einen roten und

einen gelben Farbstoff an, ohne dieselben genauer zu charakterisiren.

Die neueren Autoren nahmen nur ein Pigment an, dessen Verhalten

von Staedeler und Holm eingehender untersucht wurde. Thu-

dichum, welcher dasselbe Lutein benannte, studirte seine optischen

Eigenschaften und identiticirte dasselbe mit dem Farbstoff der Cor-

pora lutea, des Blutserums, des Fettgewebes, der Milch sowie

verschiedener P f 1 a n z e n t e i 1 e. C a p r a n i c a fand das Lutein in den

gelben Oelkugeln der Retina. Von Bilirubin wurde dasselbe auer
durch sein Spektrum (ein Absorptionsstreif auf F, ein zweiter mit-

ten zwischen F und G) durch folgende Merkmale unterschieden:

1) es wird durch Alkalien der Chloroformlsung nicht entzogen,

2) durch rauchende Salpetersure erst geblut, dann entfrbt, 3) durch

concentrirte Schwefelsure grn oder blau gefrbt. Maly unter-

suchte die farbstoffreichen roten Eier von Seespinnen {Maja Squi-

nado), welche wegen ihres geringen Fettgehalts ein geeignetes Ma-

terial darstellen. Er wies darin neben dem gelben (Vitellolutem) ein

rotes Pigment (Vitellorubin) nach. Das Vitellorubin ist unlslich

in Petroleumther, wird durch Tierkohle den Lsungen entzogen, gibt

mit Alkalien in Alkohol unlsliche Verbindungen und zeigt ein breites

Absorptionsbaud, F bedeckend. Das Vi t eil o lutein ist lslich in

Petroleumther, gibt mit Alkalien keine Verbindungen und zeigt die

beiden oben erwhnten Absorptionsstreifen. Zur Darstellung der

Pigmente (siehe Original) wird ihre groe Resistenz gegen Alkalien

benutzt. Jedes der beiden Pigmente, deutlicher das Vitellorubin, zeigt

obige Farbenreaktionen, beide sind frei von Eisen und merk-

wrdiger Weise auch frei von Stickstoff, was einen nhern Zu-

sammenhang mit dem Blutrot ausschliet, wie auch das

reichliche Vorkommen in den Eiern Wirbelloser, welche kein Hmo-
globin besitzen, gegen diesen Zusammenhang spricht. Krystallinisch
wurden die Pigmente nicht erhalten, weshalb M. ihre Identitt mit
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dem Farl)stoff der Corpora lutea, welchen Piccolo und Lieben als

Hmoluteiu bezeichneten; fr zweifelhaft hlt. Die Pig-meute
bleichen unter Einfluss von Licht und Luft.

E. Herter (Berlin).

Jahresbericht ber die Forlschrilte der Tier-Chemie redigirt und

herausgegeben von Prof. Dr. R. Maly (Graz).

Wiesbaden, J. F. Bergmann. Bd. X. (1881) 506 S.

Mit dem soeben ausgegebenen Bande, welcher die einschlgige
Literatur des Jahres 1880 enthlt, feiert der Jahresbericht fr Tier-

chemie das Fest seines zehnjhrigen Bestehens. Er hat whrend die-

ses Zeitraums die Unabhngigkeit der biochemischen Forschung be-

grnden helfen und, soviel an ihm ist, gezeigt, dass die Frucht, wel-

che vor bald einem Menschenalter durch Berzelius, Mulder und

Liebig gest wurde, eine ppige Ernte ergab. So wurde in kurzer

Frist ein weites Arbeitsfeld erffnet, dessen Ertrge der biologischen

Wissenschaft zu gute kommen mssen.
Es war Deutschland fast allein vorbehalten, diese Wissenschaft der

Biochemie ins Leben zu rufen oder sie wenigstens zu vertiefen.

In England, Italien und Amerika existirt die physiologische Chemie

bisher kaum dem Namen nach; was Frankreich auf diesem Gebiete

leistet, lsst bis auf wenige rhmliche Ausnahmen an Strenge zu

wnschen brig. Dieser Zustand drfte sich allerdings bald genug
ndern. Die franzsische Regierung hat mit der Grndung von Lehr-

kanzeln fr diese neue Disciplin schnell Ernst gemacht und unter der

Fhrung von Mnnern wie Wurtz und Dumas wird in Frankreich

der physiologischen Chemie bald derjenige legale Einfluss auf die

botanischen und medicinischen Studien eingerumt sein, w^elchen sich

die neue Richtung der Physiologie in Deutschland bis heute kaum zu

erobern vermochte. Auch in diesem friedlichen Kampfe wird der

Jahresbericht ein treuer Bundesgenosse sein, der die Seinen zum Siege
fhrt und dadurch verhindert, dass unser junges Reis verdorre, weil

es nicht gepflegt wird.

Th. Weyl (Erlangen).

Einsendungen fr das Biologische Centralblatt" bittet man
an die Redaction, Erlangen, physiologisches Institut'* zu richten.

Die Herren Mitarbeiter, welche Sonderabzge zu erhalten wn-
schen, werden gebeten, die Zahl derselben auf den Manuskripten an-

zugeben.

Verhig von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erhingen
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Die Befruchtnngsvorgnge bei den Algen.

Von

Dr. G. Berthold in Gttingen.

(Fortsetzung.)

Dagegen konnte nun bei zwei Pflanzen ein Befrucbtungsvorgang
constatirt werden, der sieb eng an den fr die Cutleriaceen durcb

Reinke (Nova acta d. K. L. C. D. A. der Naturf. Bd. 40, Nr. 2)

und Falkenberg (Mitteilungen der zool. Station zu Neapel Bd. I, 3)

schon frher bekannt gewordenen Befruchtuugsprocess anschliet.

Bei Ectocarpus siliculosus und Sci/fosipJion lomentarimn fanden sich

(1. c.) gegen Ende der Vegetationszeit geschlechtlich differeuzirte

Schwrmer von gleicher Gre und Gestalt, welche in den plurilocu-
laeren Sporangien gebildet werden. Nur in dem Verhalten der Schwr-
mer zeigt sich ein Unterschied

;
die einen kommen nach kurzem

Schwrmen zur Ruhe, ziehen die Cilien ein und bilden eine flaschen-

frmige Primordialzelle, welche mit einem kurzen Rest der vordem
Cilie sich irgendwo anheftet. Diese Schwrmer sind als weibliche

zu bezeichnen, beim Zuruhekommen werden sie zu empfngnissfhi-
gen Eiern. Die mnnlichen Schwrmer besitzen eine bedeutend ln-

gere Bewegungsfhigkeit, oft schwrmen sie fast zwei Tage lang.

Von den empfngnissfhigen Eiern werden sie mit groer Kraft an-

gezogen, sie kommen von allen Seiten herbei und umdrngen diesel-

23
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selben, bis zuletzt die vordere Cilie eines von ihnen mit dem Krper
des Eies verschmilzt, worauf dann, unter rascher Verkrzung und

Verdickung- der Cilie, die beiden Plasmamassen sich nhern und in

kurzer Zeit zu einer abgerundeten Masse mit einander verschmelzen.

Das Copulationsprodukt entwickelt sich unmittelbar zu einer krftigen

Keimpflanze, whrend die nicht copulirten Schwrmer zum Teil bald

absterben, zum Teil zu sehr schwchlichen Pfluzchen auswachsen.

Nach spter wieder aufgenommenen Untersuchungen an Edocarpns
siliculosus sind die Schwrmer aus den pluriloculaeren Sporangien im

Anfang der Vegetationsperiode durchaus nicht geschlechtlich differen-

zirt, so dass also die altern Beobachtungen, besonders von Thuret,
ihre volle Besttigung finden. Erst gegen das Ende der Vegetations-

periode tritt die sexuelle Differenz auf, und zwar in sehr verschiede-

nen Graden mit allmhlicher Steigerung. In dem einen Falle erfol-

gen die Verschmelzungen massenhaft und rasch, in andern Fllen

zeigen sich zwar anziehende Krfte zwischen den mnnlichen und

weiblichen Geschlechtsprodukten wirksam, aber es treten keine oder

nur ganz vereinzelte Copulationen ein. Die sexuelle Differenz scheint

in solchen Fllen nur schwach entwickelt zu sein, denn wenn mau

ausgeprgt mnnlich oder weiblich diff'erenzirte Schwrmer solchen

Kulturen zufgt, so finden immer noch eine grere Zahl von Vereini-

gungen statt. Die Schwrmer von einer Pflanze besitzen gewhnlich

gleiches Geschlecht, doch kommen Ausnahmen nicht selten vor.

Schwach geschlechtlich differenzirte Schwrmer von verschiedenen

Pflanzen reagiren gewhnlich auch nicht aufeinander oder doch nur

vereinzelt. Die Keimfhigkeit erlischt allmhlich mit der Steigerung

der sexuellen Differenz, entschieden sexuell differenzirte Schwrmer

gingen nach der Isolation fast ausnahmslos zu Grunde. Dagegen
entwickelten sich aus den Zwischenstadien zwischen diesen und den

ganz ungeschlechtlichen Schwrmern meist Keimpflnzchen von grad-

weise abgestufter Lebensenergie. Einige kamen noch zur Fructifica-

tion, andere hrten bald auf zu wachsen und ihre Zellen schwollen

rosenkranzfrmig an, wieder andere gingen schon nach wenigen Ta-

gen zu Grunde. Derselbe Fall einer allmhlich sich steigernden ge-

schlechtlichen Differenzirung drfte nun vielleicht auch fr Ulothrix

vorliegen, denn nach den Angaben von D o d e 1 (P r i n g s h e i m's Jahrb.

Bd. X) keimt ein groer Teil der nicht copulirten Microzoosporen zu

schwchlichen Ulothrixfden aus, whrend andere zu Grunde gehen.

Ob die noch keimfhigen Schwrmer auch weniger energisch copu-

liren lsst sich leider aus Dodel's Angaben nicht entnehmen und be-

drfte der weitern Prfung. Auf die Beziehungen des vorliegenden

Falles zur Parthenogenesis werden wir am Schluss des Aufsatzes

noch einmal zurckkommen.
Fr die Cutleriaceen ist die Vereinigung von Spermatozoid und

Ei zuerst von Reinke (1. c.) an Zanardlnia collaris constatirt wor-
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den. Das Ei ist bedeutend grer als das Spermatozoid, aber gleich

gebaut, es schwrmt eine Zeitlang und wird dann, nachdem es zur

Ruhe gekommen ist, empfngnissfhig. Es zeigt einen Empfngniss-
fleck, wie die Eier von Vaucheria, Oedogonium-^ nur hier vermag das

Spermatozoid einzudringen, dessen Masse Keinke noch kurze Zeit

gesondert im Ei unterscheiden konnte. Bei CuHeria constatirte Fal-

kenberg die Verschmelzung der Geschlechtsprodukte. Das am Em-

pfngnissfleck das Ei berhrende Spermatozoid verschmilzt rasch mit

demselben unter Aufgabe seiner eigenen Gestalt, als wenn es von

dem weiblichen Plasma angezogen und gewissermaen aufgesaugt

wrde. Sehr bemerkenswert sind Falkenberg's Angaben ber die

starken Anziehungskrfte, welche zwischen Spermatozoiden und Eiern

wirksam sind, erstere sammelten sich in wenigen Augenblicken um
ein mehrere Centimeter entfernt gelegenes Ei. Bald nach der Be-

fruchtung lie sich am Ei eine dnne Cellulosehaut constatiren; nur

ein Spermatozoid vermag deshalb in das Ei normaler Weise einzudringen,

und nur bei genau gleichzeitiger Ankunft am Empfngnissfleck hlt
F. die Verschmelzung mehrerer Spermatozoiden mit dem Ei fr mglich.

Die massenhaften Ansammlungen der Spermatozoiden um das frei

gewordene Ei der Fucaceen beschrieb zuerst Thuret, er vermochte

jedoch das Eindringen derselben in letzteres nicht zu constatiren,

hielt ein solches auch, entsprechend den damaligen Anschauungen,
nicht fr wahrscheinlich. Dagegen zeigte bald darauf Pringsheim
(Zur Kritik und Geschichte der Untersuchungen ber das Algenge-
schlecht. Berlin 1856 p. 57), dass in der befruchteten Spore eine An-

zahl brauner Punkte auftreten, welche vollkommen den braunen Kr-

pern in den Spermatozoiden entsprechen und welche vor dem Zutritt

der mnnlichen Schwrmer fehlten. Die materielle Vereinigung von

Sperma und Ei kann hiernach kaum noch einem Zweifel unterliegen.

Die Eier der Fucaceen zeigen keinen besonders differeuzirten Em-

pfngnissfleck (bei den Chlorosporeen fehlt ein solcher auch den Eiern

von Volvox globator), die Spermatozoiden scheinen an der ganzen
Oberflche eindringen zu knnen und vollziehen wahrscheinlich zu

mehrern die Befruchtung.
Da die Eier der Fucaceen vollkommen bewegungslos sind, so

haben wir bei den braunen Algen in Bezug auf die morphologische

Differeuzirung der Geschlechtsprodukte Ectocarpiis silicidosus, Scy-

tos/phon; Cutleriaceen
;
Fucaceen dieselben drei Stufen wie bei den

grnen Algen, z. B. bei den Volvocineen Pandorina; Eudorina'^

Volvox . Ganz isolirt stehen vorlufig die Dictyotaceen, welche

nach Bau und vegetativen Verhltnissen ebenfalls den braunen Algen
zuzuzhlen sind, aber wie die Florideen vollkommen unbewegliche

Samenkrper besitzen. Auch die als ungeschlechtliche (Tetrasporen)
und als weibliche Fortpflanzungskrper angesehenen Produkte sind

bewegungslos und werden wie die Eier der Fucaceen nach auen
23*

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



356 Berthold, Befruchtungsvorgnge bei den Algen.

entleert. Es ist jedoch noch nicht gelungen den Befruchtungsprocess
in dieser Gruppe klarzulegen.

"Wir wenden uns daher sogleich zu zwei groen Algengruppen,
bei welchen die Befruchtungsvorgnge scheinbar einem ganz andern

Typus folgen als bei den bisher beschriebenen Formen, zugleich aber

auch gegenber der Mannigfaltigkeit, welche uns frher entgegentrat,
eine sehr auffallende Einfrmigkeit zeigen. Es sind dies die arten-

reichen, allverbreiteten Klassen der Coujugaten und Diatomeen, Algen
ohne bewegliche Fortpflanzungskrper, welche dagegen im Allgemeinen
whrend ihrer ganzen Lebensdauer mehr oder minder intensive freie

Ortsbewegung zeigen. Morphologische Dift'erenzirungen fehlen; die

aus einer Zelle bestehenden Individuen leben entweder einzeln oder

in fadenfrmigen Kolonien und vermehren sich auf vegetativem Wege
durch fortgesetzte Zweiteilung.

Nachdem schon im vorigen Jahrhundert von 0. F. Mller und

Vau eher, spter von zahlreichen andern Autoren, Angaben ber die

eigentmliche Conjugation einzelner der hiehergehrigen Formen ge-

macht waren, sind die Vorgnge bei den Conjugaten von de Bary
(Conjugaten, Leipzig 1858) einer allseitigen und grndlichen Unter-

suchung unterworfen worden.

Die geschlechtliche Fortpflanzung besteht in der Copulation zweier

Individuen von nherer oder entfernterer Verwandtschaft. Dieselben

legen sich paarweise neben einander; bei den vorwiegend einzeln le-

benden Desmidieen oft in gekreuzter Stellung, bei den fadenfrmigen
Kolonien nhern sich einzelne Fden der ganzen Lnge nach und be-

ginnen dann Fortstze gegen einander zu treiben, oder die Zellen

biegen sich kniefrmig bis zur Berhrung. Wo die Zellen mit ihren

Fortstzen auf einander treffen, verwachsen sie fest miteinander.

In den einfachsten Fllen bei den Desmidieen treten nun nach

der Resorption der trennenden Membranpartie, die plasmatischen In-

halte beider copulirten Zellen in den Verbindungskanal ber und

vereinigen sich zu einer kugligen Zygote, welche sich mit einer Cellu-

losehaut umgibt und in einen Dauerzustand bergeht. Bei den Spiro-

gyren kennzeichnet sich jedoch eine der Copulationszellen schon da-

durch als weibliche, dass sich ihr Inhalt einfach zusammenzieht und

als ruhende Primordialzelle den Uebertritt der zweiten, mnnlichen

erwartet. Die Zygoten liegen also hier alle in einem, dem weiblichen,

Faden. Eine bemerkenswerte Eigentmlichkeit zeigt Sirogoniuui

(De Bary 1. c. p. 14). Nach der kniefrmigen Verwachsung zweier

gleicher Zellen treten nmlich in diesen vor der Vereinigung noch

Teilungen auf, die eine von ihnen scheidet eine kleinere steril blei-

bende Zelle ab, die andere zwei
;
erst nach diesen Teilungen wird die

Haut resorbirt und die konstant kleinere, mnnliche Zelle tritt zur

weiblichen hinber und verschmilzt mit ihr.

Weitere Abweichungen von den angefhrten Formen zeigen dann
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die Mesocarpeen. Bei ihnen findet ebenfalls Verschmelzung durch

Ausstlpungen der Membran und Resorption der Scheidewand statt,

hierauf wandert aber nicht der ganze Inhalt der beiden Zellen in den

Kanal, sondern nur ein Teil desselben mit den beiden Chlorophyll-

platten. Die beiden ursprnglichen Zellrume trennen sich darauf

durch Querwnde jederseits von der neuen Zygote ab und in den so

abgeschiedenen bald zu Grunde gehenden Zellen bleibt ein dnner
farbloser Wandbeleg und krnige Massen zurck. Wir sahen frher,
dass auch bei den Chlorosporeen bei der Bildung der Gesehlechts-

produkte oft unverbrauchte Massen in den Zellen zurckbleiben und

dass die reifen Eier von Vaucheria und Coleochaefe Schleimmassen

ausstoen, ehe sie empfngnissfhig werden; aber dieser Reinigungs-

process vollzieht sich hier vor der Verschmelzung der Geschlechts-

produkte. Bei den Mesocarpeen werden nun solche Reste erst nach

dem Verschmelzungsprocess durch einfache Zellteilung abgeschieden.
Die Geschlechtszellen verschmelzen also hier schon in einem noch

unfertigen Zustande.

Der Vorgang bei Sirogonnim mag physiologisch dieselbe Bedeu-

tung besitzen, er kann aber nicht unmittelbar mit dem vorhergehen-
den parallelisirt werden, denn bei dieser Pflanze gehen die abge-
schnittenen Zellen keineswegs zu Grunde, sondern verhalten sich wie

vegetative.

Die copulirenden Geschlechtszellen der Conjugaten zeigen nie-

mals eine specifische Organisation vor der Vereinigung, wie etwa die

schwrmenden Gameten und Spermatozoen der Chlorosporeen, es fehlt

ihnen auch ein besonders dift'erenzirter Empfngnissfleck.
Nach Strasburger's frhem Angaben sollte der Kern der Ga-

meten vor der Vereinigung aufgelst werden. Schmitz (Bonner

Sitzungsber. 4. Aug. 1879 p. 23) zeigte jedoch bei Spirogyra mit Hlfe
von Tinctionsmitteln

,
dass bei der Copulation die Kerne erhalten

bleiben und mit einander verschmelzen. Bemerkenswert ist, dass

nach de Bary (Conjugaten p. 3) imd Strasburger (Befruchtung
und Zellteilung p. 6) bei Sj^irogt/ra longata und quinina sich auch die

Chlorophyllbnder bei der Copulation mit einander vereinigen.

An die beschriebenen Vorgnge bei den Conjugaten lassen sich

die leider noch zu wenig allseitig erforschten Copulationserscheinun-

gen bei den Diatomeen, oder den Bacillariaceen, wie sie neuerdings
nach P fitz er (Hanstein's Abhandlungen I, 2) vorwiegend genannt

werden, unmittelbar anschlieen. In den durchsichtigsten Fllen, bei

HimantkUuni, Surlrella, Cyniatopleura nach Thwaites (Ann. and.

Mag. of nat. Hist. 1 Ser. vol. XX. 1847) Focke (Physiol. Studien

2. Heft 1854) und P fitz er (Hanstein's bot. Abhandl. Bd. I, 2) le-

gen sich zwei Individuen neben einander und scheiden gemeinsam
Gallertmasse aus, dann klappen die beiden Hlften der Schalen aus

einander, die austretenden Plasmakrper verschmelzen mit einander
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und wachsen in der Gallerte zu einem bedeutend grern Individuum

heraU; welches zuerst eine, Perizonium genannte, Membran ausschei-

det; innerhalb welcher sich dann spter die normale zweischalige
Hlle bildet. Das entstandene Individuum heisst AuxosporC; weil mit

ihm die, durch mehrere Generationen fortgesetzte Zweiteilung zu ge-

ringer Gre herabgesunkenen Individuen, zur Anfangsgre zurck-

kehren.

Etwas abweichend verhalten sich Epithena und Amphora, indem

nmlich die austretenden Plasmakrper zuerst eine Teilung eingehen
und erst dann paarweise zu zwei Auxosporen verschmelzen.

Die Deutung dieser Flle als Geschlechtsakte kann nach dem

Vorhergehenden keinem Zweifel unterliegen. Dagegen tritt in zahl-

reichen andern Fllen eine Verschmelzung der Plasmakrper nicht

ein, sondern beide entwickeln sich, nachdem sie sich vorher auf kurze

Zeit berhrt haben, oder auch ohne jede krperliche Berhrung zu

zwei gesonderten Auxosporen. Dieser Modus findet sich bei den Na-

viculaceen und Gomphonemeen und wurde ausfhrlich von P fitz er

(1.
c. p. 70) bei FrustuUa saxonica geschildert.

Schlielich erfolgt dann die Auxosporenbildung auch bei isolirten

Zellen, indem solche einfach nach Abwerfung der alten Schale {Or-

thosira,Cyclotella, Biddulphia nach P fitz er und Schmitz), oder un-

ter Beibehaltung derselben (Melosira) zu einem vergrerten Indivi-

duum heranwachsen. Bei Bhabdonema arcuatum entstehen nach

Smith (Synopsis of the Brit. Diatomaceae) und Lders (Bot. Ztg.

1862) auf diese Weise zwei Auxosporen. In diesen letztern Fllen
ist jeder Gedanke an einen sexuellen Vorgang ausgeschlossen, wir

knnen die Auxospore nur mit den ungeschlechtlichen Sporen der

Chlorosporeen vergleichen. Es ist nun aber sehr beachtenswert, dass

eine der nach Schmitz (Sitzungsber. der naturf. Ges. zu Halle,
2. Juni 1877 p. 15) hiehergehrigen Formen, Cocconeis Pediculiis, nach

Carter (Ann. and. Mag. of. Nat. Hist. 2. ser. vol. XVII 1856), Lders,
Pfitzer und Borscow (Die Bacillariaceen des sdwestl. Eusslands,
Kiew 1873) auch wahre Copulation besitzt. Dadurch knnte vielleicht

ein hnliches Verhltuiss angezeigt sein, wie wir es frher fr Ecto-

carpus siliculosus konstatiren konnten, wo die morphologisch identi-

schen Schwrmer zu einer Zeit ungeschlechtlich, zu einer andern da-

gegen geschlechtlich differenzirt sind.

(Schluss folgt.)
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Zur Palaentologie Nord-Amerikas.

Von

Prof. Wiedersheim in Freiburg i/B.

Vorliegender Aufsatz ist nicht sowol ein Referat, als vielmehr

eine freie Bearbeitung- verschiedener Schriften von Prof. 0. C. Marsh,
welche im Lauf der letzte Jahre erschienen sind. Htte ich den In-

halt derselben einfach referiren wollen, so wrde ich dem Leserkreis

dieser Zeitschrift wahrscheinlich einen schlechten Dienst geleistet und

nicht das erreicht haben, was ich mir vorgesetzt.

Es musste mir daran liegen, das da und dort zerstreute, nur fr
den speciellen Fachmann bestimmte ^), groe Material einmal zu sam-

meln und dann durch eigene Zustze und kritische Behandlung in

einem grern Rahmen zu vereinigen. Dabei musste ich ein beson-

deres Augenmerk richten auf gewisse Hauptfragen der Morphologie,
welche durch den vorliegenden Stoff entweder eine neue Anregung
erhalten oder ihre Beantwortung gefunden haben.

Durch eine derartige Behandlung des Stoffes darf ich hoffen, die

Kenntniss jener Funde, welche trotz ihrer uuermesslichen Tragweite
bis jetzt in Deutschland eine relativ geringe Verbreitung erfahren

haben, in weitere Kreise hineinzutragen und sie dem allgemeinen Ver-

stndniss nher zu bringen.

Der in fast allen amerikanischen Verhltnissen sich dokumentirende

gigantische Zug beschrnkt sich nicht allein auf unsere jetzige Zeit,

sondern findet auch seinen Ausdruck in den Ueberresten einer lngst

untergegangenen Lebewelt, die uns durch den unermdlichen Sanimel-

flei amerikanischer Palaeontologen, mit Prof. Marsh an der Spitze,

erschlossen worden ist.

Kaum zehn Jahre sind verflossen, seit jener Forscher in den

Rocky Mountains seine Ausgrabungen begonnen hat und schon

trmt sich im Yale College zu New-Haveu ein geradezu mon-

strses Material von fossilen Wirbeltieren, das alles weit hinter sich

lsst, was je in Europa, nicht nur in einem hnlichen Zeitraum, son-

dern berhaupt je ans Tageslicht gezogen worden ist. Es handelt

sich dabei nicht nur um einzelne neue Formen, sondern um ganz neue

Ordnungen und Unterordnungen, um ganz neue Tierkreise, von deren

Existenz zum groen Teil bisher entweder nur sehr wenige oder gar

keine Spuren bekannt waren. Und nicht allein einzelne Exemplare
der verschiedensten Arten liegen uns vor, sondern nicht selten ganze

1) Die einschlgige Literatur soll am Schluss der ganzen Reihe von Auf-

stzen bersichtlich zusammengestellt werden.
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Seriell; Ueberreste von oft hundert und mehr Exemplaren einer einzi-

gen Species. Nicht weniger staunenswert aber als die Masse des

Materials sind die Grenverhltnisse der ausgestorbenen Geschlechter,

von denen wir uns kaum eine ordentliche Vorstellung zu bilden im

Stande sind. Es gelingt dies um so schwieriger, da sie sich oft auf

Tiere beziehen, die, wenn auch dem Reptilientypus angehrig, doch

andrerseits wieder sehr viele Besonderheiten in ihrem Organisations-

plan aufweisen, die von den die heutigen Reptilien charakterisirenden

Eigenschaften aus, hufig nur sehr schwer zu verstehen sind. Ich

meine die Dinosaurier, ein Reptiliengeschlecht ,
von dem sich keine

einzige Familie bis auf die Jetztzeit erhalten hat.

Um uns nun die Reconstruktion zu erleichtern und um berhaupt
eine kleine Uebersicht ber das gesammte fossile Material zu gewin-

nen, wird es sich als praktisch erweisen, dasselbe nicht sowol streng

systematisch, als vielmehr nach seiner wissenschaftlichen Bedeutung in

grere Abteilungen zu zerlegen. Wenn wir diesen Weg einschlagen,

so knnen wir erkennen, dass sich die Arbeiten von Prof. Marsh
auf folgende drei Hauptgruppen concentriren :

1) Auf die tertiren Urformen der Huftiere, Rsseltrger
und Dickhuter,

2) Auf die triassischen
, jurassischen und die Dinosaurier der

Kreideperiode.

3) Auf die Zahnvgel (Odontornithes) der Kreide.

Was die erste Gruppe anbelangt, so knnte ich, da ihre Ent-

deckung zum Theil schon in eine frhere Zeit fllt und deshalb als

bekannter vorausgesetzt werden darf, vielleicht von einer Schilderung
derselben absehen; doch wrde dadurch das ganze von mir zu ent-

werfende Bild bedeutend an seinem einheitlichen Charakter verlieren.

Aus diesem Grunde also kann ich auf eine kurze Bercksichtigung

jenes Tierkreises nicht verzichten und zwar um so weniger, als doch

Manches davon, wie z. B. die Kenntniss von der Gehirn-Struktur der

eocnen Suger, erst von den letzten Jahren datirt und deshalb noch

keine weitere Verbreitung erfahren hat. Dasselbe gilt in gleicher Weise

fr die Dinosaurier und die Zahnvgel, welchen ich deshalb eine aus-

fhrlichere Schilderung angedeihen lassen muss.

l. Die tertiren Urformen der Huftiere, Riisseltrger nnd Dickhuter.

Ausgehend von einer . tapirhnlichen Form lassen sich 30 ver-

schiedene Zwischengenerationen unterscheiden, die in ganz allmhlichen,

ja oft kaum merklichen Uebergngen zum heutigen Pferd hinfhren;
d. h. aus einer noch mit fnf Fingern (Zehen) ausgersteten Urform

sieht man durch allmhliches Schwinden der ersten, zweiten, vierten und

fnften Zehe den durch alleinige Persistenz der dritten Zehe charakte-

risirten Typus der Einhufer {Perissodactyli) hervorgehen. Diese Re-

duktion in der Finger- resp. Zehenzahl lsst sich mit der Annahme
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erklren, dass mit geringerer Reibung- uch eine raschere Abwick-

lung vom Boden d. h. eine gesteigerte Schnelligkeit gegeben sein

musste.

Sehen wir uns die verschiedenen Wandlungen , die das Pferd in

seinem Hand- und Fuskelete sowol als auch in seinen Grenverhltnis-
sen im Laufe der Jahrtausende durchgemacht hat, etwas genauer an.

Das vierzehige Pferd des Eocaens, der Eolirppm, besa nur

Fuchsgre, war also ein verhltnissmig zierliches Tier
;
eine fnfte

Zehe war nur noch durch ein schwaches Rudiment des Daumens ver-

treten und auch dieses ist bei der nchsten Form, bei dem ebenfalls

dem Eocaen angehrigen Orohippus und Epihi2)pus geschwunden, so

dass hier nur vier Finger resp. Zehen persistiren.

Diese drei Tiere besaen ungefhr dieselbe Gre und entsprechen
in ihrer Entwicklungsstufe etwa dem Palaeotherhim der alten Welt.

Der im untern Miocaen auftretende Mesohippiis war von der

Gre eines Schafes
;
es besa nur noch drei Finger und ein Rudiment

vom vierten. Letzteres erscheint noch mehr reducirt bei der nchsten,
ebenfalls dem Miocaen entstammenden Form, dem etwa dem Anchi-

therium Europa's entsprechenden Miohlppus.
Bei dem pliocaenen Protohippus ist auch dieser letzte Rest vol-

lends geschwunden und nur drei Finger bleiben brig. Dieses Tier,

welches mit dem Hipparion der alten Welt in Parallele zu stellen ist,

war etwa von Eselsgre. Ebenfalls dem Pliocaen angehrig ist der

Pliohippus, bei welchem der zweite nnd vierte Finger uerst rudi-

mentr und nur der dritte bedeutend entwickelt ist. Damit ist schon

der Typus des heutigen, ein fingerigen Pferdes erreicht.

Der eben geschilderte Reduktionsprocess bezieht sich in gleicher
Weise auf die vordere, wie auf die hintere Extremitt, nur dass er bei

letzterer gewhnlich rascher verluft. So besitzt z. B. der Eohippus,
von dem wir vier Finger, ja sogar noch das Rudiment eines fnften
constatiren konnten, hinten nur drei Zehen. Worin die Erklrung fr
diese Tatsache liegt, ist vorderhand nicht einzusehen.

Dass die Zeit des polydactylen Pferdes nicht allzuweit hinter uns

liegt, beweist der Umstand, dass ausnahmsweise auch bei unsern heu-

tigen Pferden noch eine grere Zahl von mit Hufen versehenen

Fingern resp. Zehen auftritt.

Auer dem dritten Finger beobachtet man nmlich noch einen zwei-

ten und vierten, eine Tatsache, die selbstverstndlich nicht anders, als

im Sinn eines Rckschlages (Atavismus) zu deuten ist.

Hand in Hand mit den Modificationen des Fu- und Handskelets

treten auch solche im Zahnskelet auf, doch kann auf dieselben, von
so groem Interesse sie auch in systematisher Beziehung sind, hier

nicht nher eingegnngen werden. Man sieht also, dass Nord-Amerika
die eigentliche Urheimat des Pferdes genannt werden darf, und es

ist schwer zu sagen, warum dasselbe in der Diluvialzeit dort ganz
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ausgestorben ist, so dass es von den Spaniern wieder importirt werden

miisste.

Von welch' auerordentlicher Tragweite diese palontologischen

Funde, in deren ganzer Kette nicht ein einziges Glied fehlt, fr die

Descendenz-Theorie geworden sind, braucht nicht erst betont zu werden.

Ja, wren keine andere Sttzen fr dieselbe vorhanden, so wrden

jene allein gengen, um jeden Zweifel daran fr immer von der

Hand zu weisen.

Eine hnliche Entwickhmgsreihe, wie sie hier fr die Einhufer

aufgestellt wurde, liee sich auch (von Hyopoternus und Anoidofherlum

ausgehend) fr die Zweihufer (rtiodactj/li) d. h. fr die Ahnen

der Schweine und Wiederkuer aufstellen, denn mau allen Grund

hat anzunehmen, dass beide, Schweine und Wiederkuer, von einer

gemeinsamen Urform abstammen. Ja man darf noch weiter gehen
und die Behauptung aufstellen, dass smmtliche Huftiere, die

Penssodact'i/li w i e d i e ArtiodacUjli, e i n e r u n d d e r s e 1 b e n p e n t a d a c -

tylen Urform entsprungen sind, die hchstwahrscheinlich, da

Ein- und Zweihufer in der ltesten Tertirzeit bereits" scharf differenzirt

waren, in der Kr ei de forma tion zu suchen ist, und von dieser ha-

ben sich wahrscheinlich auch die Esseltiere (Proboscidea) ab-

gezweigt.

Ich kann die tertiren Sugetiere nicht verlassen, ohne noch ge-

wisser Formen gedacht zu haben, deren systematische Stellung zwar

noch keineswegs klar liegt, die aber unser grtes Interesse in An-

spruch nehmen, weil man durch die erhaltenen Steinkerne" d. h. die

Ausgsse ihrer Schdelhhle, auf ihren Hirnbau und dadurch auf

ihren Intellekt zu schlieen im Stande ist. Eine solche Gelegenheit

bietet sich fr untergegangene Tiergeschlechter nur selten und es

sind mir nur noch drei derartige Flle bekannt geworden. Der erste

und zweite betriift die spter zu besprechenden Dinosaurier und Odon-

tornithes und der dritte bezieht sich auf das lteste, bis jetzt bekannte

Wirbeltiergehirn, das ich vor einigen Jahren bei einem triassischen

Labyrinthodonten nachzuweisen im Stande war. (Vgl. R. Wie der s-

heim: Labyrinthodon Rtimeyeri, in: Abhandlungen der schweizer,

palontol. Gesellsch. V. 1878).

Jene Sugetiergenera, die jetzt zur Sprache kommen sollen,

stammen aus der ltesten Schicht der Tertirperiode, aus dem Eocaen.

Sie waren z. T. von gigantischer Gre und haben von Marsh die

Namen: Tillotheriim, Brontothermm, Dmoceras und Conjphodon erhal-

ten. Hn-er systematischen Einreihung stellen sich, wie oben bemerkt,

noch Hindernisse entgegen, denn neben dem Besitz von Schneidezhnen

nach Art der Nager, war z. B. das Tlotherium plautigrad, also ein

Sohlengnger, wie die Bren; und whrend die Brontofkeridae und

Dinoceruta einerseits eine scharf abgegrenzte Familie der Einhufer

bilden, waren sie andrerseits mit einem kurzen Rssel versehen und

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



Wiederslieim, Zur Palontologie Nordamerikas. 363

erinnerten durch ihren Kopfbau an die Rhinoceronten. Auch CorypJio-
don zeigt verwandtseliaftliche Beziehungen zu den Einhufern, Hand
und Fu waren aber fnfzehig-.

Aus dem Mitgeteilten geht somit hervor, dass alle diese Tiere

sog. Collectiv-Typen" reprsentiren, mit welchem Ausdruck

allerdings in phyletischer oder systematischer Beziehung Nichts er-

klrt ist.

Was mm den Bau ihres Gehirns betrifft, so ist dasselbe durch

auerordentliche Kleinheit, sowie durch eine sehr niedere Ent-

wicklungsstufe im Allgemeinen charakterisirt. Diese dokumentirt sich

namentlich in der Struktur des winzigen Vorderhirns, in den Hemi-

sphren, und rechnet man dazu noch die Ausdehnung des Mittelhirns

und der groen Riechlappen, so wrde Jedermann ohne Kenntniss

des Skeletes jenes Gehirn unbedingt einem Saurier, nie und nim-

mermehr aber einem Sugetier zusprechen.
Was die Kleinheit der verschiedenen Gehirne anlangt, so steht

dasjenige von Dinoceras unbedingt an der Spitze, denn es kann
hier durch den grten Teil des Wirbelcanals frei hin-

durchgezogen werden. (!)

Auf diesen Tatsachsen fuend mssen wir fr die genannten eocae-

nen Sugetiere eine geistige Stufe annehmen, die sich ber diejenige
der heutigen Reptilien, im besondern der LacertUier, nur wenig oder gar
nicht erhoben hat, so dass wir also auch auf Grund palontologischer
Daten berechtigt sind, nicht nur von einem physischen, sondern auch

von einem psychischen, intellectuellen Entwicklungsgesetz zu reden.

Es wird eine Zeit kommen, und sie ist nicht mehr ferne, dass

auf diese die weitesten Perspektiven erffnende Seite der palonto-
logischen Forschung das Augenmerk nicht nur der Biologen, sondern

auch der Philosophen mehr und mehr gerichtet sein wird.

II. Dinosaurier.

Wie es hufig geht, dass man anfangs nur geringe Reste oder

gar nur Abdrcke von neuen Fossilien findet, die dann bis zur Auf-

findung eines mehr oder weniger vollstndigen Exemplars ein viel

diskutirtes Streitobjekt abgeben, so ergieng es auch mit den Dinosau-

riern.

Lngere Zeit schon waren in Europa Fuspuren aus dem Zech-
stein bekannt, die nach der Form und Schrittweite zu urteilen, vogel-
hnlichen Wesen von 1518 Fu Hhe angehrt haben mssen. Die-

selben Spuren nun wurden, und zwar in viel grerer Anzahl in

jngster Zeit auch in der Trias des Connecticut-Tals von Nordamerika

aufgefunden und mssen von 5060 verschiedenen Tierformen, worun-
ter solchen von sieben und mehr Fu Schrittweite herrhren. Welcher
Art nun waren diese Geschpfe? Die Antwort auf diese Frage
konnte nicht lange zweifelhaft bleiben, seitdem fast jede Woche neue
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Reste eines untergegangenen Tiergesehleclits aus triassischen, juras-

sischen und den Scliicliten der Kreide zu Tag- frderte und noch fr-

dert, welches man mit dem Namen der Dinosaurier (Schreckenssaurier)
bezeichnet und wovon frher schon ich erinnere nur an das Ignano-
don und den aus Solenhofen stammenden und jetzt im Mnchener
Museum aufbewahrten Coynpsognafhus einzehie Reprsentanten be-

kannt geworden waren.

Dieses wunderliche Geschlecht besa sehr schwankende Gren-
verhltnisse, denn whrend diese und jene Exemplare kaum die Gre
einer Katze besaen, so erreichte doch die weitaus grte Zahl gerade-
zu monstrse Dimensionen, eine Lnge von 20 40 ja bis 80 und

mehr Fuen.
Nicht selten liegen sie in den Erdschichten zusammen mit Cro-

codiliern, Dipnoern {Ceratodus) und wol auch mit Flugsau-
riern, sowie mit den ltesten, bis jetzt bekannten Sugetieren
z. B. mit dem kleinen Dri/olestes priscus und obtusus, dem Diplocyno-
don Victor etc., lauter Formen, die man frher den Beuteltieren zu-

gesprochen hatte, deren systematische Stellung aber bei eingehender

Prfung neuerdings wieder sehr zweifelhaft geworden ist. Die Ge-

sammtzahl der bis jetzt aufgefundenen mesozoischen Sugetiere Ame-

rikas bersteigt bereits 60 einzelne Individuen. Kein einziges Exem-

plar davon kann nach dem Urteil von Marsh irgend einer Sugetier-

ordnung von heutzutage eingereiht werden, und dasselbe gilt auch fr
die in Europa aufgefundenen Formen. Was sich mit Sicherheit darber

aussagen lsst, ist nur, dass sie einen sehr niedern Typus, ohne irgend

deutliche marsupiale Eigenschaften darstellen. In Folge dieser Un-

sicherheit ihrer systematischen Stellung und in Anbetracht ihrer

^^generalized-characters'-'' schlgt Marsh vor, eine ganz neue Ordnung
unter dem Namen der Pantotheria daraus zu bilden, und aus dieser

haben sich ohne Zweifel die heutigen hisectivoren und Marsupialier

herausentwickelt.

Doch kehren wir nach dieser Abschweifung zu den Dinosauriern

zurck und constatiren zunchst, dass sich diese nach der Beschaffen-

heit ihrer Gliedmaen und nach dem Besitz eines Hautskelets in drei

groe Gruppen zerlegen lassen, nmlich:

1) in die Sauropoden,

2) in die Ornithosceliden,

3) in die Sfegosaurier.

Whrend bei der erstgenannten Gruppe zwischen der vordem

und hintern Extremitt keine oder nur unbedeutende Grendifferen-

zen existiren, ist dies bei den beiden andern Gruppen in ausgedehn-

tester Weise der Fall, so dass also beide bezglich dieses Punktes

bereinstimmen; was sie aber von einander scheidet, das ist ein nur

den Stegosauriern zukommender H a u t k n o c h e n p a n z e r.

Whrend wir uns also die Sauropoda als schwere, plumpe Tiere
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vom Krokodilhabitiis mit gleichartiger; im Dienste der Locomotion

stehender Verwendung- beider plantigrader Extremittenpaare vorzu-

stellen haben
;
mssen wir annehmen, dass die Oniithosceliden und

Stegosaurier sich bei der Fortbewegung vorzugsweise der Hinderglied-

maen bedient haben, dass ihr Gang also, wie der der Kn-
guruhs, ein hpfender gewesen ist. Dabei schleifte der allen

Dinosauriern zukommende krftige und lange Schwanz auf dem Boden

nach und gab wie bei den Knguruhs, vielleicht ein weiteres Sttz-

element ab fr den hoch aufgerichteten schweren Rumpf. Der Hals

scheint stets lang und schlank und der saurierartige Kopf verhlt-

nissmig klein gewesen zu sein. Hand und Fuwurzel waren stets

gut ossificirt und ebenso alle brigen Knochen des Skelets; dabei ist

brigens nicht zu vergessen, dass diese und jene Knochen, hnlich

wie bei Vgeln, pneumatisch d. h. lufthohl waren. An den Endglie-
dern der Finger und Zehen saen gewhnlich starke Krallen. Die

Halswirbel waren wie es scheint, bei allen Dinosauriern opisthocoel

d. h. hatten nur an ihrer hintern Flche eine Hhlung, whrend die

Rumpf- und Schwanzwirbel an ihren Krpern entweder ganz glatte

oder nur leicht konkave Flchen besaen.

Die Neuralbgen waren wie bei den heutigen Crocodiliern und

gewissen Cheloniern durch eine Naht mit den Wirbelkrpern verbun-

den; das Os sacrum componirte sich aus 4 5, gewhnlich synostotisch

verbundenen Wirbeln. Diese anatomischen Merkmale gelten so ziem-

lich in gleicher Weise fr alle drei Gruppen der Dinosaurier
;
und fr

die Sauropoda ist abgesehen von einigen Grenangaben nichts

Wesentliches mehr nachzutragen. Diese sollen nun hier zuvor ihren

Platz finden, ehe wir uns den beiden andern, weitaus interessantem

Gruppen, den Ornithosceliden und Stegosauriern, specieller zuwenden.

Zu den Sauropoda gehrt das Genus Morosaurus (fast vollkom-

men erhalten), Diplodocus, Apatosaurus und tlantosaurus (Titanosau-

rus), alles Formen von gigantischen Dimensionen. So besa der 3Io-

rosaurus eine Lnge von 40, Diplodocus eine von circa 50 Fu mit

Hinterextremitten von ber 13 Fu. Doch was soll man erst

sagen, wenn mau erfhrt, dass der tlantosaurus immanis wenigstens
80 (!) Fu lang gewesen sein muss, dass er aber wahrscheinlich noch

bertroffen wurde von Apatosaurus laticolUs, dessen Halswirbel eine

Breite von 3^2 Fu erreichten! Diese beiden Riesen reprsentiren
somit die grten, landlebenden Wirbeltiere aller Zeiten: sie waren

ebenso wie auch Morosaurus und Diplodocus plumpe Pflanzenfresser

und man kann sich kaum vorstellen, was diese Tiere fr Weidegrnde
besessen haben mssen!

Zugleich mit ihnen lebten nun aber auch carnivore Dinosaurier,

ausgerstet mit furchtbarem Gebiss. Sie erreichten eine Lnge von

20 25 Fu und mochten, wenn sie zahlreich genug vorhanden waren,
schon im Stande gewesen sein, jene im Schach zu halten, d. h. gefrchtete
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Feinde derselben zu bilden. Sie waren brigens mit den Ornithosceliden

nher verwandt, als mit den Sauropoden, und da sie wie jene luftliohle

Knochen besaen und sich beim Gang-e fast nur der Hinterextremi-

tten bedienten, so mgen sie durch Schnelligkeit und Gewandtheit

in der Bewegung ersetzt haben, was ihnen an massigem Krperbau
den Sauropoden gegenber abging. Es mag ungefhr dasselbe Ver-

hltniss zwischen Sauropoden und Or7iithoscelklen bestanden haben,

wie wir es heute zwischen Elephanten und Khinoceronten einer-, und

den groen katzenartigen Raubtieren andrerseits beobachten.

Marsh unterscheidet zwei scharf getrennte Familien von carni-

voren Dinosaunem, nmlich die dem Megalosaurus verwandten Allo-

saurier und die Nanosaurier
,

welch letztere verwandschaftliche Be-

ziehungen zu dem oben erwhnten Compsngnathus zeigen. Bis jetzt

hat Marsh nur eine kurze Notiz darber verffentlicht, eine aufhr-

lichere Beschreibung aber in Aussicht gestellt.

Whrend also die Saiiropoda den Reptiliencharakter ziemlich un-

verflscht erkennen lassen, tritt uns bei den Ornithosceliden ein Misch-

typus zweier sonst getreimter Tierklassen, nmlich von Reptilien
und Vgeln entgegen.

Man wird sich dabei vielleicht an den Solenhofener Archaeop-
teryx erinnern, der ja auch eine Uebergangsform reprsentirt ;

ich

werde aber spter zeigen, dass dieser eine ganz andere Entwicklungs-

richtung verfolgt, als die Ornithosceliden. ^)

Erinnern wir uns noch einmal der verkmmerten Vorder- und der

um so strkern Hinterextremitten der Ornithosceliden
,
so werden wir,

falls wir uns in der Reihe der Vgel nach hnlichen Verhltnissen

umschauen, auf keine andere Gruppe verfallen knnen, als auf die

der Ratiten oder Cursores d. h. der strauenartigen Vgel.

Abgesehen von dem Bau der Extremitten tritt dieses vor Allem

im Bau des Brustbeins und des Beckens hervor.

Beide haben wir deshalb einer genauem Prfung zu unterwerfen,

und zwar wollen wir zunchst mit dem letztern beginnen.

Das Becken der Ornithosceliden besteht merkwrdigerweise aus

vier Theilen, whrend es sich sonst bekanntlich nur aus drei Ab-

schnitten, dem Darm- Sitz- und Schambein zusammensetzt.

Der Grund davon liegt in der Doppelnatur des Schambeins (Os

pubis). Der eine Ast dieses Knochens, welcher von einem diskre-

ten Ossificationspunkt aus verknchert, ist gertenartig

schlank und ganz wie bei strauenartigen Vgeln parallel dem Sitz-

bein (Os ischii) nach hinten gerichtet (post-pubic-bone", Marsh).
Dass dieser Knochen dem Os pubis der Vgel homolog ist, kann

keinem Zweifel unterliegen.

1) Ueber den Archaeopteryx bringen wir demnchst einen eigenen Artikel.

D. Red.
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Der zweite Ast des Schambeins ist nach vorne und zugleich me-

dianwrts gerichtet, so dass er mit dem Knochen der andern Seite

vielleicht imter Bildung einer Symphyse zusammenstt. In Erwgung
dieser seiner Verlaufsrichtung und seiner Form muss dieser Beckenteil

dem ganzen Schambein der Reptilien, in specie demjenigen
des Krokodils homolog erachtet werden, und so kommen wir also

zu dem interessanten Resultat, dass das Dinosaurierbecken
zwei Schambeine in sich vereinigt, wovon das eine dem-

jenigen der Vgel, das andere demjenigen der Crocodi-
lier entspricht.

Es wird sich nun die Frage nach dem fernem Schicksal des

Reptilienschambeins in der Reihe der Vgel erheben, denn dass das-

selbe mit dem Auftreten des ersten wirklichen Vogels abgeworfen,
also gnzlich verschwunden sein sollte, ist ebenso unwahrscheinlich,

als dass umgekehrt irgend ein Organ sich sprungweise entwickelt

und schon vollkommen fertig in die Erscheinung tritt.

Und so sehen wir denn Reste jenes Knochens einmal auf die Ur-

vgel Amerikas und dann auch noch auf die heutigen Vgel, vor

Allem die Ratiten [Apteryx, Dromaeus) vererbt. Die deutlichsten

Spuren besitzt brigens der Geococcyx californianus.

Ob sich auch bei den Sugern noch Reste davon finden und ob

solche vielleicht in den Ossa marsupialia der Beuteltiere zu er-

blicken sind, dies zu entscheiden, muss knftigen Untersuchungen
vorbehalten bleiben. Die Lsung dieser interessanten Frage wre
vielleicht von der Entwicklungsgeschichte der Marsupialier zu er-

warten.

Da nun das Vogelschambein bei den Dinosauriern schon voll-

kommen fertig vorliegt, so ist, fuend auf dem obigen Satz, dass die

Entwicklung nie sprungweise erfolgt, mit Sicherheit anzunehmen,
dass eine groe Reihe von Dinosauriergenerationen vorhergegangen
sein muss, bei welcher die erste Anlage dieses Knochens zu suchen

wre. Wir drfen hoffen, dass derartige Uebergangsformen mit der

Zeit noch aufgefunden werden.

Dies fhrt uns also zu der Behauptung, dass das Schambein
der Vgel nicht homolog ist demjenigen der Reptilien
(Crocodilier), sondern dass sich dasselbe in der Reihe
der Dinosaurier oder vielleicht schon bei deren Vorfahren
neu entwickelt haben muss.

Die Frage endlich, ob das Os pubis der Suger demjenigen
der Reptilien oder dem der Vgel homolog ist, muss in letzterm

Sinn bejahend beantwortet werden. Whrend nmlich bei Amphibien
und Reptilien alle drei Beckenabschnitte als ein Continuum sich

anlegen, entsteht das Os pubis der Vgel und Suger mit diskreter

Anlage und dokumentirt so seinen eigenartigen Charakter, der wie wir

gesehen haben, erst auf Grund der phyletischen (palontologischen)
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Entwicklung wenigstens bis zu einem gewissen Grade dem Verstnd-

niss nahe gerckt erscheint.

Abgesehen von diesen Verhltnissen des Os pubis nimmt, wie

Huxley nachgewiesen hat, das Dinosaurierbeeken auch durch die

Configuration seines Darmbeins unser Interesse in hohem Mae in

Anspruch. Um dies gengend wlrdigen zu knnen, mssen Avir wei-

ter in der Tierreihe zurckgreifen und uns zunchst das Verhalten

des Darmbeins der geschwnzten Amphibien vergegenwrtigen. Hier

stellt es eine einfache, schlanke Knochenlamelle dar, welche in rein

transverseller Richtung vom Sacralwirbel nach auen und abwrts

luft, somit also eine zur Medianebene rechtwinklige Verlaufsrichtung

erkennen lsst. Diese wird bei Lacertiliern zu einer schiefen und

zwar so, dass die Lngsaxe des Knochens von hinten und oben nach

auen und vorne verluft
;

noch wichtiger als dies ist aber das

Auftreten einer, wenn auch noch sclnvachen lamellsen Verbrei-

terung des Knochens, w^elch letztere bei Crocodiliern bereits in bedeu-

tendem Grade zugenommen hat. Zugleich bemerkt man am Vorder-

rande des Lacertilier- und noch viel ausgesprochener an demjenigen

des Crocodilier- Darmbeins eine knopfartige Protuberanz, die die

Hftgelenkspfanne (Acetabulum) nach vorne zu mehr oder weniger

weit berragt und so die erste Anlage einer Pars praeacetabularis

des Os ilei reprseutirt. Indem nun letztere bei Dinosauriern zu einem

starken zapfenartigen Gebilde und schlielich gar zu einer frmlichen

Schaufel auswchst, resultirt daraus jene mehr und mehr Sacralwir-

bel umfassende Beckenform, wie sie die Ratiten und berhaupt die

Vgel charakterisirt.

Das Sitzbein (Os ischii) der Vgel ist in dem homologen
Knochen der Dinosaurier schon vollstndig vorgebildet und unterliegt

so gut wie gar keinen Vernderungen mehr.

Was das Brustbein der Ontlioscelklen und berhaupt der Di-

nosourier betrifft, so scheint es zum grten Teil aus Knorpel bestan-

den zu haben, denn die aufgefundenen Knochenteile stammen nur von

den allerltesten Exemplaren her und sind auch hier sprlich genug
entwickelt. Das in vollkommen natrlicher Lage und berhaupt am

besten erhaltene Brustbein kennt man von Brontosourus excelsus einem

zur Gruppe der Sauropoda gehrigen Dinosaurier. Es bestellt aus

zwei subovalen, dorsalwrts konkaven uud ventralwrts konvexen

Knochenplatten, die medianwrts beinahe zusammenstoen und whrend
des Lebens hchst wahrscheinlich sowol unter sich als mit den anstoen-

den Coracoiden durch Knorpel vereinigt waren. In seiner Configura-

tion kommt dieses Sternum mit demjenigen von jungen Vgeln und

speciell von jungen Strauen bis ins Einzelnste berein. Wie

hier, so bildete es auch dort zusammen mit der Knorpelscheibe eine

breite, glatte Platte ohne Spuren einer Crista sterni, wie sie den

Flugvgeln, den Carinaten, zukommt. Wenn man dies im Auge behlt,
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d. li. wenn man die genetischen Bezieliimgen des Episternalapparats

resp. der Furcia zur Crista sterni bei den Carinaten erwgt, so wird

uns auch der vollstndige Mangel eines Episternalapparats bei Dino-

sauriern nicht befremden knnen. Doch ich kann auf diese speciel-

leren Verhltnisse nicht nher eingehen, da eine Discussion derselben

mehr in eigentliche Fachschriften gehrt.

Was endlich die Extremitten-Knochen der Ornithosceliden

betrifft, so waren sie mit groen Markhhlen versehen; der Fu hat

drei wol entwickelte Zehen, die fnfte fehlt ganz und von der ersten

(Hallux) ist nur ein kleines Kudiment des Metatarsus vorhanden.

Man unterscheidet eine proximale und distale Tarsalreihe; in der

erstem liegt ein Astragalus und ein Calcaneus.

Der ganzen Form nach knnen die oben erwhnten Fuspuren
von nichts anderm herrhren als von Ornithosceliden; man sieht von

Stelle zu Stelle auch leichte Spuren der kleinen Vorderextremitten,

die bei wie Knguruhs whrend des Sprunges den Boden nur leicht

angetippt haben mgen.
Der Unterkiefer war vorne zahnlos und beide Hlften waren durch

keine Symphyse verbunden.

Die Vorderextremitt besa fnf Finger und neun Carpalknochen.
Die ganze herbivore Gruppe der Ornithosceliden stand in ihren

Grenverhltnissen den Sauropoda weit nach. Die bis jetzt auf-

gefundenen Exemplare werden die Lnge von 10 12 Fu nicht ber-

schritten haben.

Von den amerikanischen Genera hebe ich Laosaurus und Camptono-

tuSj von den europischen Iguanodon und Hypsilophodon hervor.

Ich wende mich jetzt zu der dritten Gruppe der Dinosaurier, zu

den Stegosauriern (Marsh).
Wie oben schon kurz erwhnt, liegt ihr charakteristisches Merk-

mal in einem monstrsen Hautknocheupanzer, der, da er auch mit

Stacheln ausgerstet war, sowol zum Schutz als zum Angriff gleich

gute Dienste geleistet haben mag.

Rechts und links von der Wirbelsule saen in einer oder mehre-

ren Reihen, nach Gre und Form sehr variirende Knochenschilder,

deren grte Ausdehnung einen Meter (!) betrug. Dazu kamen

Knochenstacheln bis zu 63 Cm. Lnge und diese mssen ursprnglich
einen hornigen Ueberzug besessen und ihre Lage auf den extrem

langen Processus spinosi der vordem Caudalwirbel gehabt haben.

Diese reprsentirten berhaupt die strksten Wirbel der gesammten
Columna vertebralis.

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass mit derartigen Knocheu-

stacheln auch die Vorderextremitt in der Nhe des Handgelenks be-

wahrt war, wodurch sie sich natrlich zu einer furchtbaren Angriffs-

waffe gestalten musste.

24
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Dass die Stegosaurier bezg-lich ihrer Extremitten im Wesent-
liclieu mit der vorigen Gruppe bereinstimmen, dass sie also bei der

Fortbewegung hauptschlich auf die Hiutergliedmaen angewiesen

waren, habe ich frher schon kurz erwhnt, und ich habe jetzt nur

noch Folgendes nachzutragen.
Die mindestens zweimal krzern Vordergliedmaen waren trotz

ihrer Kleinheit von sehr krftigem Bau und jedenfalls im Kampfe
einer bedeutenden Kraftleistung fhig. Der massige Femur war bei-

nahe doppelt so lang als Tibia und Fibula; was aber viel inter-

essanter ist, das ist der Umstand, dass der Astragalus mit dem
distalen Tibia-Ende synostotisch verbunden ist, ein Verhltniss das

zuweilen auch zwischen Fibula und Calcaneus besteht. Wir haben
hierin die allernchsten verwandtschaftlichen Beziehungen zu erblicken

zum Fuskelet der Vgel, wo dieses Verhalten bekanntlich die Kegel
bildet. Auf der andern Seite nun existiren aber Tatsachen, die die

groe Kluft, die immerhin zwischen Vgeln und Stegosaurieru existirt,

recht scharf beleuchtet, ich meine den Schdelbau, sowie den

Besitz von fnf Fingern an Hand und Fu. Dazu kommt, dass die

Endphalangen stumpf und breit sind, genau so wie bei manchen Huf-

tieren, dass also hier nicht wol von Krallen die Rede sein kann.

Der Kopf ist sehr schmal und viel lacertilierhnlich als bei den

typischen Dinosauriern, den r n i t h o s c e 1 i d e n
;
am meisten hnelt

er dem heute lebenden, neuseelndischen Genus Hatteria. Die Quadrat-
beine waren unbeweglich mit dem Schdel verbunden und es existirte

ein Quadrato-jugal-Bogen. Die Kieferknochen waren kurz und massiv

und auf dem Querschnitt sieht man eine ganze Reihe, [die z. B. aus

fnf Stcken bestehen kann] von bei'einander in der Kieferhhle

liegenden Ersatzzhnen. Die ausgebildeten Zhne sind cylindrisch
und deuten auf ein herbivores Leben hin.

Von ganz eigentmlicher Form ist das Darmbein von Stegosaurus.
Sein praeacetabularer Abschnitt erstreckt sich weiter nach vorne, als bei

irgend einem andern Dinosaurier, ja sogar weiter
,
als bei irgend einem

Vogel. Sein oberer Rand krmmt sich medianwrts gegen die Wir-

belsule, wo er sich an den Neuralbogen des Sacrums enge befestigt.

Auf diese Weise werden, genau wie bei den Vgeln, die zwischen je

zwei Querfortstzen gelegenen Intervalle von der Dorsalseite her voll-

stndig zugedeckt, und der Beckengrtel erscheint so nach der Rck-
seite zu als eine homogene, breite Knochenplatte.

Der postacetabulare Abschnitt des Darmbeins ist sehr kurz, kaum
ein Drittel so laug wie der praeacetabulare. Scham- und Sitzbein

weichen principiell von der frher bei den Ornithosceliden geschilder-

ten Form nicht ab, nur sind beide krzer, gedrungener. Dies gilt

namentlich fr den letztgenannten Knochen, der mit der Pars post-

pubica des Schambeins enge verbunden ist.

Endlich noch ein Wort ber das centrale Nervensystem der
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Stegosauriei*; welches uns, wenigstens was das Hirn betrifft, im

Steiukern" vortreftlicli erhalten ist.

Das Gehirn ist auerordentlich klein, ja im Verhltniss zur

Krpergre des Tiers kleiner, als dasjenige irgend eines andern land-

lebenden Wirbeltiers. Wenn man das Verhltniss der ganzen Krper-
masse eines Alligators zu derjenigen eines Stegosauriers setzt wie

1 : 1000, so betrgt das Gehirnvolum dieses Dinosauriers nur den hun-

dertsten Teil (!) desjenigen eines Alligators. Das absolute Volums-

verhltniss des Alligatorgehirns zu demjenigen eines S t e go s a u r i e r s

stellt sich wie 1 : 10.

Das Stegosaurier-Gehirn war von lnglicher gestreckter Form mit

schwach entwickelten Hemisphren und winzigem Cerebellum, dagegen
mit stark ausgeprgten Lobi olfactorii, L. optici (Mittelhirn) und Seh-

nerven. Der Querdurchmesser des Grohirns bertrifft an Ausdehnung
kaum denjenigen des Rckenmarks.

Im Groen und Ganzen gleicht dieses Gehirn viel mehr dem eines

Lacertiliers als dem eines Vogels.

Das Gehirn des zur Gru])pe Aqx Scmropoda gehrigen Morosaurus

war etwas hher entwickelt, doch kann hierauf fr jetzt nicht nher

eingegangen werden.

Vielleicht in noch hherm Grade, als die Anatomie des Gehirns

erregt unser Interesse folgender Umstand.

Der Sacral-Kanal von Morosaurus ist 2 3mal, der-

jenige von Stegosaurus mindestens lOmal so weit als die

Schdelhhle. Er stellt einen ovalen, von dem] brigen Wirbelkanal

scharf abgesetzten gewlbten Kaum dar, welcher sich wie ein zweites,

nur viel greres Cavum cranii ausnimmt.

Bei keinem andern Wirbeltier wurde bis jetzt eine solche, offen-

bar fr die Aufnahme eines groen nervsen Centrums, gewissermaen
fr ein Sacralhirn berechnete, groe Hhle (very large Chamber")
der Wirbelsule nachgewiesen, und es hlt schwer eine Deutung da-

fr zu finden.

Zur Erklrung derselben denkt man selbstverstndlich sofort an

die massige Entwicklung der hintern Extremitten und mchte in der

ungeheuren Sacral- Anschwellung des Rckenmarks ein Homologon
der Intumescentia lumbalis und brachialis der brigen Vertebraten

erkennen. In diesem, gewiss zunchstliegenden Gedanken wird man
aber wieder dadurch unsicher gemacht, dass die Intumescentia sacra-

lis verwandter Dinosaurier (z. B. bei Camptonotus,) obgleich hier die-

selbe Disproportion zwischen Vorder- und Hintergliedmaen existirt^

nicht den vierten Teil derjenigen von Stegosaurus betrgt.
Es ist interessant und steht mit Allem, was wir ber die Ent-

wicklung des Gehirns wissen, in vollkommener Uebereinstimmung,
dass bei jungen Individuen der Stegosaurier jene Sacralhhle verhlt-

nissmig weiter ist, als bei Erwachsenen.

24*
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Es wre verfhrerisch genug, sich in weitere Speciationen ber

dieses Thema einzulassen
; jedoch fehlt uns dazu noch greres Ma-

terial, und wir mssen uns vorderhand mit der Erkenntniss bescheiden,
dass bei derartig coustruirten Geschpfen der Schwerpunkt des ge-

sammten Nervenlebens ans hintere Kumpfende verlegt gewesen sein

muss.

Mit dem Ende der Kreideperiode waren die letzten Dinosaurier

ausgestorben, und damit war berhaupt die Bltezeit und hchste Ent-

wicklung der Reptilien fr immer dahin und die groen Sugetiere
der Tertirzeit traten an ihre Stelle.

Dass das, was von jenem Tierkreis auf unsere Tage gekommen
ist, nur kmmerliche Ueberreste sind einer einst den Erdball beherr-

schenden Lebewelt, dazu drfte ein Blick auf die untergegangenen

Tiergeschlechter Amerikas gengen; noch mehr aber wird man sich

dessen bewusst, wenn man einen Blick wirft auf die immensen Lei-

chenfelder, welche in den letzten dreiig Jahren von den Englndern
in Sdafrika aufgedeckt worden sind.

Werden doch aus den dortigen triassischen Schichten Reptilien

mit Kpfen von Nilpferdgre zu Tage gefrdert, welche in Ermang-

lung von Zhnen entweder Hornschnbel besessen haben nach Art der

heutigen Schildkrten oder furchtbare Gebisse vom Sugetiertypus

(Schueid-Reizhne etc.), {Dlcynodontia).
Ich werde vielleicht spter Gelegenheit haben, dieser Seite der

neuern Palontologie eine besondere Betrachtung zu widmen. Im nchsten

Aufsatz sollen jedoch vorher noch die Zahnvgel Amerikas be-

sprochen werden und dabei wird sich Gelegenheit geben, noch einmal

auf die Dinosaurier zurckzukommen, um die von ihnen eingeschlagene

Entwicklungsrichtung genauer zu prcisiren und mit derjenigen der

Zahnvgel zu vergleichen.

A. Vayssiere, Etde sur l'etat parfait du Prosopistoma punctifrons.

Annales des sciences naturelles, 6. ser., Zoologie et Palontologie XI, Nr. 1,

1881, p. 116, PI. 1.

Das in Rede stehende Tier beansprucht ein gewisses allgemeine-

res Interesse durch seine unsichere Stellung im Arthropodensystem.
Von Geoffroy (Histoire des Insectes, II, 1764, p. 560. PI. 21,

Fig. 3) als ,binocle queue en plumet', von Latreille als ,binocle

permigere', von Dumeril als ,binocle pisciforme' und spteres P>-oso-

pistotna (Maskenmaul) den Crustaceen zugeordnet, ein Platz, den

spter Milne-Edwards dem Tiere streitig machte: ward dasselbe

sodann 1869 von Em. Joly seiner Tracheen wegen als Insekt er-

kannt und in die Nhe der Ephemerinen, zu den amphibioten Orthop-
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teren gestellt. Erst Vayssiere gelang es, die Kiclitigkcit der Ver-

mutimg Joly's durch die Entdeckung der Entwicklung der Nymphe
zur Subimago^) zu constatiren, als er sich bemhte, das Argulus-
hnliche Larvenstadium des merkwrdigen Arthropoden als ein blei-

bendes, fortpflanzungsfhiges nachzuweisen, eine Annahme, zu w^el-

cher ihn die erstaunliche Concentration des Nervensystems des Proso-

pistoma mit Mac Lach lau gefhrt hatte. Dasselbe zeigt ein Paar

obere Schlundganglien zur Liuervirung der Augen und Antennen, ein

unteres Schlundgauglion zur Innervirung verschiedener anderer Teile

des Kopfes und endlich ein sehr voluminses Thoracalganglion mit

Nervenstmmen fr alle Teile des Thorax und Abdomen, deren Ein-

schnrungen auf eine Verwachsung dreier Paare Thoracalganglieu
und eines mipaaren Abdominalganglions deuten.

Das Larvenstadium charakterisirt die vollstndige Verwachsung
der Thoracalringe mit den vordersten Abdominalsegmenten, durch

welche eine Verminderung der respiratorischen Teile und eine totalere

Localisation derselben hervorgerufen ist; whrend die Ephemeriuen

{Palingenia , Oligonenra) auer an andern Krperregionen ein Paar

Tracheenkiemen an den Seiten eines jeden der sieben vordersten Ab-

dominalringe besitzen, hat Prosopistoma deren nur fnf, und zwar sind

die beiden vordersten Paare derart modificirt, dass sie kaum der At-

mung selber dienen, sondern nur die physiologische Aufgabe der fol-

genden erleichtern. Der aus den verlngerten, fest verschmolzenen

Rckentegumenten gebildete, der Bewegung unfhige Schild bildet die

mit der Auenwelt durch drei Oeffnungen, eine mediane dorsale und

zwei ventrale laterale in Verbindung stehende Atmungskammer ;
durch

die paarigen Oeffnungen, die Bauchporen, dringt das Wasser in die

Kammer und entweicht, nachdem es die Tracheenkiemen mit Luft ge-

sttigt hat, durch die unpaare Dorsalpore, eine Art der Strmung,
welche durch die Bewegung der beiden vordersten Paare der Atmungs-

organe bewirkt ward, deren vorderstes verlngertes Paar das Wasser

eintreten lsst, deren hinteres Paar es hinaus schafft, whrend die

drei brigen Paare ausschlielich den Austausch der Gase vermitteln.

Die sehr helle, fast weie Larve des Prosopistoma verwandelt

sich im Juni (in der Rhone) ^) in eine dunkelbraune Nymphe, welche

sich durch die maskenhnliche Bildung ihrer Unterlippe eine Eigen-

1) Dasjenige geschlechtsreife Postembryonalstadium ,
welches bei einigen

Neuropteren noch einer letzten Hutung unterliegt, also der Imago unmittelbar

vorausgeht.

2) In einem umfassenden Aufsatze ,Ueber Verbreitung der Tiere im Rhn-

gebirge und Mainthal mit Hinblick auf Eifel und Rheinthal-, p. 43183 der so-

eben ausgegebenen ersten Hlfte der Verhandl. d. naturhist. Ver. d. preuss.

Rheinl. u. Westfal
,
38. Jahrg., 1881, teilt Leydig p. 135 das Vorkommen der

Prosopistoma-hSixyQ auch fr das Taubergebiet mit.
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374 Zur Histologie der Retina.

tmlichkeit, der das seltene Tier seinen Namen verdankt aus-

zeichnet und alsdann in die dipterenlmlicbe Subimago mit verkm-

merten Mundteilen und schwach entwickelten Beinen, deren Weibchen

ein Viertel millim. lange, milchweie, warzige Eier, hnlich denen der

Chloe dlptera legt, indem sich nach des Verfassers Vermutung die

Subimago wahrscheinlich nicht zur Imago ausbildet.

F. Karsch (Berlin).

Zur Histologie der Retina.

1) Denissenko, Mitteilung ber die Gefe der Netzhaut der

Fische. Arch. f. mikrosk. Anat. 1880 Bd XVIII. S. 480-486. Taf XXII.

Fig. A. 2) Derselbe, eber den Bau der uern Krnerschicht
der Netzhaut bei den Wirbeltieren. Arch. f. mikr. Anat. 1881. Bd. XIX.

S. 395442. Taf. XXI. 3) W. Krause, Ueber die Retinazapfen der

nchtlichen Tiere. Arch. f. mikr. Anat. 18SI. Bd.XIX. S. 309 315. Taf.XVlL

4) Boll, Thesen und Hypothesen zur Licht- und Farbenempfindung.
Arch. f. Anat. u Pliysiol. Physiol. Abt. 1881. S. 1 89. 5) Denissenko,
Ueber den Bau und die Funktion des Kammes (Pecten) im Auge

der Vgel. Arch. f. mikr. Anat. 1881. Bd. XIX. S. 733. Taf. XXXIV.

(Schluss.)

Boll {4) hat nun ferner eine Anzahl von Thesen aufgestellt, de-

ren morphologische Unterlage hier in Betracht kommt.

1) Die lichtempfindende Flche der Retina ist ausschlielich zu-

sammengesetzt aus Sehelementen (Boll), d. h. aus gesonderten,
individuellen und selbstndig empfindenden Punkten.

2) Jedes einzelne Sehelement besitzt zwei bestimmte physiologi-

sche Eigenschaften : erstens die Fhigkeit zu einer vollstndigen Licht-

und Farbenempfindung, und zweitens ein bestimmtes Localzeichen"

[letztere Bezeichnung ist bekanntlich von Lotze eingefhrt, Bef.].

3) Alle Sehelemente sind unter sich gleichartig durch ihre Licht-

und Farbeuempfindimg und ungleichartig allein durch ihre Local-

zeichen.

4) Die Anzahl der Sehelemente ist gleich der Anzahl der Nerven-

fasern in dem zu ihr gehrigen Sehnerven.

Diese Anzahl der Nervenfasern im N. opticus ist nun bisher nur

fr den Menschen bestimmt worden und auch noch mit Zweifeln be-

haftet. Ref. (Allg. Anat. 1876 S. 167) hatte sie auf eine Million ge-

geschtzt. Kuhnt (1879) fand nur 40000, Salzer (1880) 438000

Nervenfasern. Ref. (Arch. f. Ophthalmol. 1880 Bd. 26, 2. S. 102)

zeigte dann, dass zwar nur etwa 400000, 0,002 0,004 mm. messende,
mit Ueberosmiumsure sich schwrzende Fasern, welcher Methode

Salzer sich bedient hatte, auerdem aber eine mindestens eben so

groe Anzahl sehr feiner Fasern von 0,0005 0,001 Durchmesser,
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