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Schwimmblase, Knochenkapsel und

Weber'scher Apparat

von Nemachilus barbatulus Glinther.

Von

Leopold Bloch.

Hierzu Tafel I u. II und 12 Figuren im Text.

1. Vorrede.

Im Jahre 1894 erschien in der Revue Suisse de Zoologie eine

Arbeit von Jaquet (40) : Recherches sur la vessie natatoire des

Loclies d'Europe ^). Er kam durch seine Untersuchungen zu dem
Schlusse, daC diese Fische nicht zu den Physostomen zu

rechnen seien, da alle 3 Species eine geschlossene Schwimmblase
besitzen. Seither ist meines Wissens diese Ansicht nicht widerlegt

worden. Allerdings steht mit derselben eine Anmerkung im Wider-
spruch, die sich in Wiedeksheim's (71) Lehrbuch d. vergl. Anat. von
1886, S. 471 findet. [Ich ziehe die Auflage von 1886 zum Vergleich

heran, weil die neueren auf eine Riicksichtnahme der Cobitiden ^)

uberbaupt verzichten.] Sie lautet: „Wie es scbeint, finden sich bei

Cobitis fossilis L. (Misgurnus foss. Lac^^p.) ganz ahnliche Verhalt-

nisse C. Hasse)
, wie bei den vier Physostomen - Eamilien

:

Siluroiden, Grymnotiden, Characiniden und C y p r i -

noiden, welche eine Knochenkette, den WEBER'schen Apparat,

besitzen." Ich hielt in Anbetracht dieses Sachverhaltes es fiir

wiinschenswert, diesen Widerspruch zu heben, d. h. zu entscheiden,

ob die Cobitiden zu einer der vier mit dem WEBER'schen Apparat
versehenen Familien, also zu den Physostomen, oder aber zu

den Physoclisten zu rechnen seien. Einerseits schien mich die Er-

wagung — da doch im allgemeinen fiir die Zuteilung einer Gattung
zu den Phj^sostomen oder zu den Physoclisten das Vorhandensein
oder das Fehlen eines Luftganges (Ductus pneumaticus) bestimmend
ist — dahin zu fiihren, Jaquet's Auffassung beizupflichten ; anderer-

seits verursachte in mir wiederum die folgende Anmerkung Sage-
mbhl's (57) ernsthaftes Bedenken. Er schreibt S. 22: „Aufier
den angegebenen vier Physostomenfamilien sind zur

1) Dahin gehoren Misgurnus fossilis LacSip., Cobitis taenia L.,

Nemachilus barbatulus Gunther.

Bd. XXXIV. N. F. XXVII.
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Zeit keine anderen bekannt, die einen WEBER'schen Apparat

besitzen und die sich durch die Existenz desselben als nahe Ver-

wandte der ostariophysen i) Knochenfische cbarakterisieren wiirden"

(d. b. als nahe Verwandte der vier scbon genannten Physostomen-

t'amilien). Weun also die Cobitiden die WEBER'schen Knochelchen

besitzen und es nach Sagemehl u. a. keine Physoclisten giebt, welche

diesen WEBER'schen Apparat aiifweisen, so ist der Entscheid zu

treffen, welches dieser zwei Merkmale , von denen das eine nm*

typiscb ist fiir gewisse Physostomen, aber nie fiir Physoclisten, das

andere fiir Physoclisten, Recht auf Beriicksichtigung hat.

Nach dieser Ueberlegung hielt ich es fiir wahrscheinlich, dafi

Jaquet (40) kaum recht haben konnte, indem wohl das Fehlen

eines offenen Ductus pneumaticus fiir den Fall, dafi die Cobitiden

den WEBER'schen Apparat iiberhanpt besitzen, nicht entscheidend

sein diirfte fiir die Zuteilung derselben zu den Physoclisten, denn

es ist allgemein bekannt, daC bei Riickbildungen — und mit modi-

fizierten Schwimmblasen haben wir es bei diesen Cobitiden zu thun
— ein hautiger Gewebestrang, wie der Ductus pneumaticus einen

darstellt, nicht immer konservativ bleiben kann. Und in der That
fand diese Ueberlegung ihre Rechtfertigung bei der Durchsicht der

Arbeit von Herzenstein (35, S. 3— 4) , wo darauf hingewiesen

wird, daC dem Baue der Schwimmblase im Gegensatz zu alien

anderen Organisationsverbaltnissen schwerlich eine iiberwiegende Be-
deutung zugeschrieben werden kann, und dafi ein einziges
Kennzeichen, welchem Organsystem es auch ent-
nommen sein moge, niemals zur Begriindung einer
mehr oder weniger natiirlichen Anordnung, weder in
hoheren noch in den niedereu Einheiten des Syst em s

,

dienen kann. Auch hat schon Delaroche (13) S. 189—190 her-

vorgehoben, in wie geringem Zusammenhange die An- oder g a n z -

liche Abwesenheit der Schwimmblase mit der iibrigen Organi-
sation steht, und speciell die Moglichkeit der An- oder Abwesenheit
der Schwimmblase innerhalb einer Gattung hervorgehoben.

Allerdings mufi hier bemerkt werden, dafi keine Ostariophyseae
bekannt geworden sind, die der Schwimmblase entbehren. Leicht

lieCen sich eine Menge von Beispielen anfiihren, wo bei der An-
ordnung im System die Vernachlassigung einzelner (differenter)

Merkmale durch tiefer greifende Uebereinstimmungen gerechtfertigt

ware. Der Vollstandigkeit wegen sei hier noch erwahnt, dafi es

auch Cobitiden giebt, die einen offenen Ductus pneumaticus
besitzen, z. B. Nemachilus Strauchii (Sorensen, 63).

Schon beim Studium der einschlagigen Litteratur wurde es

mir zur GewiBheit, dafi die Cobitiden Europas den WEBER'schen
Apparat besitzen und dafi die Zugehorigkeit derselben zu
den Physostomen, speciell den Cyprinoiden, eine
schon langst ausgemachte Sache ist. Dennoch entschlofi

ich mich, einige Verhaltnisse an den vorderen Wirbeln von

1) A'^on ootKQiot', Knochelchen, und cpvorj, Blase (Schwimmblase).
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Nemachilus barb, geiiau zu stndieren, weil ich mich iiberzeugen

konnte, da6 eine genaue morphologische Beschreibung dieser Ver-

lialtnisse bei Nem. barb, (und wohl auch Cob. taen.) nirgends

existiert (auch die Beschreibung durch Jaquet, 40, ist nicht ausge-

nommen), dagegen wohl eine solche von Misgurnus fossilis durch

SuKKNSEN (63). DaG solch ein genaues Studium der vorderen

Wirbel, mit denen die Knochenkapsel in Verbindung steht, abge-

sehen von der Frage, welche sich anf die WEBEii'schen Knochelchen
bezieht, nicht uberfliissig war, mag aus folgendem Beispiel ersehen

werden. Die Schwimmblase von Nemachilus barbatulus ist namlich,

wie wir spater einlaGlicher be.schreiben werden, eingeschlossen in

eine Knochenkapsel. Nach Weber (70), Grobben (29), Fatio (16)

steht letztere in Verbindung mit dem zweiten und dritten Wirbel,

nach SiBBOLD (61) (bei der Gattung Cobitis iiberhaupt) mit dem
ersten, nach Valenciennes (12) mit dem ersten, zweiten und dritten,

nach Rosenthal (55) und Jaquet (40) mit dem ersten und zweiten.

Man kann nicht sagen, daC die Angaben der Forscher in diesem

Punkte sich in groBer Uebereinstimmung befinden, doch war ich

wenigstens sicher, die Schwimmblasenkapsel nicht an den Abdominal-
wirbeln suchen zu miissen. Auch abgesehen von der Losung dieser

Frage, glaube ich ini folgenden von friiheren Darstellungen einiges

Abweichende beibringen zu konnen.

2. Einleitung.

Bei der Betrachtung der Korperhaut vou Nem. barb, unmittel-

bar hinter dem oberen Rande des Kiemendeckels fallt bisweilen

eine Stelle durch etwas dunklere Pigmentierung auf. Nachdem

man die Korperhaut weggehoben hat, gewahrt man, daC gerade
hier die dorsalen {Idm Fig. 1) und die ventral en
{Ivm Fig. l)Halften der Seitenrumpfmuskulatur nicht

zusammenstoCen , sondern eine Oeffnung frei lassen

(icv), die oval und mit aufgeworfenen Randern (ev) versehen ist.

In der Tiefe der Oeffnung vermag man eine glanzende Membran
zn beobachten. Dies ist die Schwimmblase. Die aufgeworfenen

Rander gehoren der schon erwahnten Knochenkapsel an, welche

an der Wirbelsaule festgeheftet ist und die Schwimmblase beinabe

ganzlich umscblieCt. Die vorerwahnte Oeffnung wurde von Hasse

(33, S. 595) „Introitus capsulae vesicae" bezeichnet, was der

„lateral cutaneous area" von Bridge und Haddon (7, S. 313)

entspricht. Ueber einen Teil der Schwimmblase zieht
1*
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also bloB die Haut hinweg. — Wir wollen versucheu, die

Knochenkapsel, welche koraplizierter gebaut ist, als man sich es

bei tiuchtiger BetrachtuDg denken konnte, genau zu studieren,

um nacbher danii der Scbwiramblase selbst nodi einige Aufmerk-

samkeit zu schenken. Diese Knochenkapsel ist verbaltnismaCig

stark mit der Wirbelsiiule verscbniolzen , sodaC es uus nicht so-

gleich gelingt, weder die Zabl der Wirbel zu bestiramen, welche

bei deren Bildung in Mitleidenschaft gezogen wurden, daher jene

auseinandergehenden Befunde, noch zu begreifen, auf welche Weise

dies geschah. Es hat die Knochenkapsel von den Forschern die

verschiedensten Deutungen erfahren, so daB wir diese, sowie auch

andere Fragen, erst spater beantworten konnen.

Normaler Wirbel: Es wird am besten sein , wenn wir

uns vorerst kurz in Kenntnis setzen vom Bau eines normalen

Wirbels der Bartgrundel ; denn die normalen Wirbel erhalten sich

deutlich gesondert voneinander, jene, die mit der Schwimmblasen-

kapsel verschmolzen sind, dagegen nicht immer. Nur die Kenntnis

der Gestalt eines normalen Wirbels verhilft uns dazu, modifizierte

Verhaltnisse leicht zu begreifen. Der norniale W'irbelkorper hat

ungefahr die Gestalt eines auf beiden Endfliichen ausgehohlten

Cylinders. Er ist bikonkav oder amphicol. Der zwischen zwei

Wirbelkorpern liegende, doppelkegelfoimige Rauni ist von Chorda-

gewebe ausgefullt. Diese normalen Wirbelkorper tragen zwei

Bogensysteme : das obere Bogensystem, welches das Riickenmark

umhtillt, und das untere, das im vorderen Teil des Korpers seit-

lich absteht. — Das obere Bogensystem besteht aus Knochen-

bogen, die in korrespondierenden Paaren jederseits mit der Ober-

seite der beziiglichen Wirbelkorper verschmolzen sind. Sie stoCen

iiber dem Riickenmark von beiden Seiten zusammen, verschmelzen

dort miteinander und tragen einen Dornfortsatz , welcher fest

mit ihnen verwachsen ist. Er bildet gleichsam das spitz ausge-

zogene Ende der vereinigten oberen Bogen (Fig. 3 p.sp. IV).

Die Bezeichnung Neurapophysen, Neuralbogen, wollen wir in

dem iiblichen Sinne fiir diese oberen Bogen beibehalten. Sie sind

jedoch noch nicht erschopfend beschrieben worden, indem von ihrer

gegenseitigen gelenkigen Verbindung, welche eine den Processus

articulares der hoheren Wirbeltiere analoge Bildung ist, noch nicht

gesprochen wurde. Wir haben es an den normalen Wirbeln zu

thun mit zwei Gruppen von Gelenkfortsiitzen ; die einen sind

paarige Fortsatze der Neuralbogen (Fig. 2, 2p.a F, 2y.a IV\
die anderen solche der Wirbelkorper (Fig. 2, 3, 4 0y.p IV, zy.p F,
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zy.p VI). Es artikuliert nun jeweilen ein Fortsatz des Wirbel-

korpers mit dem Fortsatz des caudalwarts liegenden Neuralbogens.

Die Fortsatze der Wirbelkorper sind bei den Wirbeln der Bart-

grundel beinahe bis auf halbe Hohe getrennt von den Bogen,

alleiu sie konnen bei auderen Knochenfischen auch vollstiindig mit

ihnen verschmelzen. Wir wollen mit Hayek (34, S. 241) und

DoLLO (14, S. 9) diese Gelenkfortsiitze Zygapophysen nennen

(Proc. fulcientes, „Laeneproces'' Sorensen, 63, S. 92; vergl. auch

Stannius, 6(3, S. 115). — Das untere Bogensystem, soweit

es fiir uns in Frage kommt, besteht pro Wirbel aus je 2 paarigen

Stiicken. Auf jeder Seite des Wirbelkorpers ist ein konisch ab-

gerundetes, kurzes Gruntlstiick, Basalstumpf, in einer Grube

unbeweglich eingesenkt (Fig. 2, 4 ha F). Mit diesen Grundstiicken

sind nun die Rippen (Fig. 2 co VI), welche sich von vorn-oben,

schriig nach unten-hinten erstrecken
,

gelenkig verbundeu. Es

kommt bei ihnen nie zu einem ventralen ZusammenschhiB. Am
erwachsenen Wirbel von Nem. barb, ist also gleich wie bei alien

tibrigen Teleostiern nur ein Rippenpaar zu beobachten. Am
primaren Skelett ist allerdings das gleichzeitige Vorkommen
oberer und unterer Rippenpaare nachgewiesen worden (Goppert,

24). Indessen sind nur die unteren Rippen
,

„Pleuralbogen",

bei den erwachsenen Tieren zur Entwickelung gelangt, und es

hat schon Gotte (25) klar erkannt, daC nur die Selachier und

Amphibian Skelettstiicke besitzen, die den fiir die Amnioten

traditionellen Namen „Rippen" beanspruchen durfen , daB da-

gegen die unter gleichem Namen beschriebenen Gebilde der

Ganoiden und Teleostier efwas von den Amniotenrippen

Verschiedenes, „Pleuralbogen" sind. Gleichwohl werden wir fiir

die a Is abgegliederte Teile der primitiven Basal-
stiimpfe aufzufassenden Pleural bo gen den Namen
Rippen gebrauchen, weil dem so iiblich ist. — Unter dem Aus-

drucke „Processus transversus" (Fig. 6 pi II) (apophyse

transverse — Beaudelot, 3, Querfoilsatz — Aug. Muller, 46,

TvAERTAP - Sorensen, 63) wollen wir den Fortsatz des Wirbel-

korpers verstehen, welcher das mit dem Wirbelkorper verschmolzene

Homologon des Basalstumpfes ist. Allerdings will es uns

scheinen, da6, wenn man die vorher erwahnte Genese der Rippen

in Betracht zieht, man n i e im Stande ist zu behaupten, ein Proc.

transv. ist ein echter, wenn iiberhaupt keine Rippe zur Aus-

bildung gelangt ist. Sorensen (63, S. 86):
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„Tvaertappen paa 2 den Hvirvel ;,Der Querfortsatz auf dem 2.

er E,ibbenets Grundst5'kke ; det Wirbel ist das Gruudstilck dcr

egentlige Ribbeen er efter mit Rippe; die eigentliche Rippe
Skjoen ikke kommet til Udvikling. ist nacb meinem Dafilrhalten

Den er altsaa en aegte Processus nichtziirEntwickelunggekommen.

transversus". Er ist also ein echter Processus

transversus."

In einem Falle, wo die Rippe nicht zur Entwickelung ge-

langt ist, wird es dem P'orscher frei stehen, den Processus trans-

versus gemixC unserer Definition aufzufassen als echten Proc.

traDSV. Oder aber als Proc. transv. + nicht abgegliederte
Rippe. Fur beide Aufifassungsweisen wollen wir mit Sorensen

den Proc. transv. als echten bezeichnen im Gegensatz zu jenen

falscheu Wirbelquerfortsatzen, von denen wir mit Bestimmtheit

wissen, dafi sich an ihnen secundiir hinzuge treten e Telle
befinden.

Erster Wirbel: Suchen wir nun bei der Betrachtung des

vordersten Wirbels zurecht zu kommen. Im Bereiche der Ab-

teilung der Teleostier sind Umgestaltungeu der ersten Wirbel sowie

auch Verbindungen derselben mit Knochen des Craniums hautig,

so daC oft die verschiedenen bei den uormalen Wirbeln namhaft

gemachteu Elemente hier nicht leicht oder nicht mehr zu erkennen

sind. Die einlaChche Priifuug eines einzelnen Falles, wie wir

einen vor uns haben, gestaltet sich zu eiuer umfassenden Aufgabe

und wir diirfen darauf nicht verzichten , auf manche andere Or-

ganisationsverhaltnisse einzugehen. Wenn man ferner in Betracht

zieht, daC der WEBER'sche Apparat und die Knochenkapsel der

Schwimmblase neben den primiiren Umgestaltungeu, welche die

ersten Wirbel der Teleostier im allgemeinen erfahren konnen, als

sekundare Einriclitungen aufzufassen sind, so wird ersichtlich, daC

die Deutung einzelner Skelettstucke ohne Riicksichtnahme auf ent-

wickelungsgeschichtliche Studien sehr schwer fallen wiirde, und

dies, obschou der Charakter des vordereu Teiles der Wirbelsiiule

bei den Cyprinoiden sich weniger von dem gewohnlichen Teleostier-

typus entfernt als jener der tibrigen Ostariophyseae. — Als ersten

Wirbel haben wir denjenigen anzusehen, welcher sich dem Os

occipitale caudalwarts anschlieBt, denn:

„Jedenfa]ls ... ist im knocbernen Cranium der Teleostier

nicht die occipitale Partie desselben als ein vertebraler Abschnitt

zu betrachten."

(Gegenbaur, 20, S. 30 ; hierher auch Huxley, Froriep, 17. u. a.)
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Bei der PriifuDg des ersten Wirbelkorpers fiillt uns zunachst

auf, daB er viel kiirzer ist als die folgendeu (Fig, 4, 5 I). Bei sehr

vieleu Knochenfischen liiCt sich eine allmahliche Volumzunahme der

Wirbelkorper bis zum dritten, vierten oder funften konstatieren,

wo dann gevvohnlicli ftir den Rurapfteil des Rtickgrates eine ziem-

liche GleichmaCigkeit begin nt. Die ersten Wirbelkorper sind also

hilufig den anderen gegeniiber kiirzer, zuweilen auch in den anderen

Dimensionen geringer entfaltet als die folgenden. - Ferner haben

wir gesehen, daC die normalen Wirbelkorper der Bartgrundel

ampbicol sind. Hiervou macht der erste (Atlas) eine Aus-

nahme. Er ist, wie schon bemerkt, kiirzer d. h. etwa halb so lang

wie ein normaler Wirbel und opisthocol. Seine vordere

schwach konvexe Fliiche ist derart in den Conus des „Occipital-

wirbels" eingeseukt (vergl. Stannius, 67, S. 10; Grobben, 20;

SoRENSEN, 63, u. a.), dafi er gleichsam mit dem Os occipitale

basilare ein Stiick bildet. Dieser Wirbelkorper tragt jederseits

einen queren Fortsatz (A Fig. 2, 4, 5), welchen man als echten

Proc. transv. I. aufzufassen geneigt ist, was nicht richtig ware.

Grobben (29, S. 11):

„Der erste Wirbel hat einen schmalen Korper, der vorn flach-

konvex mit zwei sehr kraftigen Querfortsatzen versehen ist, die auch

eine bedeutende Lange besitzen und sich an die Knochenblase
an 1 eg en."

Jaquet (40) dagegen schreibt S. 438:

,,A son extremite anterieure, on apercoit la premiere cote cervi-

cale , laquelle sur presque toute son etendue est intimement
unie a la vessie osseus e."

Ich habe mich tiberzeugt, daC von einem Anlegen dieser

queren Fortsatze I an die Knochenblase wohl gesprochen werden

kann. nie aber davon, daC dieselben, wie Jaquet will, innig mit

der Knochenblase vereinigt sind. Es ist in Fig. 2, 4 und 5 I
angedeutet, da6 es bei etwelcher Vorsicht leicht gelingt, den

ersten Wirbel samt dessen Fortsatzen zu isolieren, ohne nur im

geringsten die caudalwarts gelegene Knocheukapsel zu verletzen.

Nach Fig. 11 Jaquet's allerdings scheint dies nicht moglich zu

sein , was damit in ZusammenhaDg zu bringen ist, daC dieser

Forscher in seinen Zeichuungen iiberhaupt sich zu viel kiinst-

lerische Freiheiten erlaubte. — DaC wir unter diesen queren

Fortsatzen (den „premieres cotes cervicales Jaquet's) nun nicht

echte Proc. transv. I verstehen miissen, hat Sorensen (62) 10

Jahre friiher S. 3 und 21 in seinen Lydorganer hos Fiske iiber-
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zeugend erwiesen. Er zeigte, daB bei den Characiuiden, Siluroiden

(Ausnahme Clarias) und Gymnotiden ein voUstandig oder unvoll-

standig verknochertes Ligament^) von der Scapula (Cuvier)

auf die Lateralseite des Os occipitale basilare zieht, dafi ferner

bei den Cyprinoiden und Gadoiden dieses Ligament sich nicht

mit dem Os occipitale verbindet, sondern mit dem Centrum

des ersten Wirbels, in der Weise, dafi die Ossifikation ihren

Anfang vom proximalen Ende des Ligamentes nimmt und sich auf

einen kiirzeren oder langeren Teil des Ligamentes erstrecken

kann. Ferner sagt SOrensen (62) noch S. 3:

„Hos Cyprinoiderne ei* det ,3^1 den Cyprinoiden ist es

tildeels forbenet, idet dets in- (das Ligament) zum Teil ver-

derste Ende optraeder s o m 1 s t e knocliert, indem dessen innerstes

Hvirvels „Tvaertap"." Ende als Querfortsatz des
ersten Wirbels auftritt."

Bei (Cob.) Misguruus foss. sind die Proc. transv. I -h Liga-

mentverknocherung kurz, bei Nem. barb. auBergewohnlich lang. —
Wie steht es nun rait dem oberen Bogensystem des ersten Wirbels?

Dasselbe ist auch nicht typisch ausgebildet, indem es Gliedstiicke

zu dem schon oft genannten WEBER'schen Apparat geliefert hat,

woriiber wir nun im folgenden Abschnitt Niiheres erfahren sollen.

3. Kritischer Ueberblick der alteren und neueren Be-

funde die Kenntnisse der Weber'schen Knochelchen

betrefFend.

A. Feststellung- des Vorkommens derselbeii bei den yer-

schiedenen Fischfainilieii.

Im Jahre 1820 vero£fentlichte E. Webp^r (70) seine Arbeit

iiber das Ohr der Wassertiere. Er beschrieb darin in mustergiltiger

Weise die nach ihm benannte Knochelchenkelte (bei Cyprinus

carpio, [Cob.] Misgurnus fossilis und Silurus glanis), welche bei

diesen Eischen die Schwimmblase mit dem hautigen Gehororgan

verbindet. An diesem WEBER'schen Apparat kann man 4

paarige Gliedstiicke untersclieiden, welche Wkbeb, von voi-n

1) Wohl der erste und einzige Forscher, der das Ligament

vor SoKENSEN noch erwahnt hat, ist C. Mettenheimer (45). Stannius

(65) hat es Taf. XIII, Fig. 2 f. fur Priacanthus macrophthalmus

(Percoid) gezeichnet, aber nichts speciell dariiber gesagt.
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nacli hinten einzeln mit dem Namen : Claustrum, Stapes, Incus und
Malleus belegte. — Allein es mufi gesagt werden , daC Rosen-
thal (55) schon 8 Jahre friiher in allerdings unvollstaudiger

Weise diese Knochelchen (er bildet bei Cyprinus [abramis] brama
nur 2 ab) erwahnt hat. — 1821 giebt ein Anonymus (1)^)

in Oken's Isis eine Beschreibung der WBBER'schen Knochelchen
von Cyprinus brama , worin er dieselben nach ihrer Gestalt mit

anderen als den iiblichen Namen belegt (1. Malleus^ Ancoi'a, Anker;
2. Incus= Norma, Winkelstab ; 3. Stapes= Trulla, Kelle; 4. Clau-

strum =Pocillum, Becher). Die Benennungen Weber's sind jedoch

ziemlich allgemein adoptiert, so dafi sie auch in vorliegender Arbeit

beniitzt werden sollen. Auf die von Bridge und Haddon (7) ein-

gefuhrten Bezeichnungen soil a. a. 0. (S. 12) hingewiesen werden. —
5 Jahre spater (1826) schildert Heusinger (36) ganz kurz nebeu einer

Siluroidengattung den WEBER'schen Apparat bei einem Chara-

ciniden. — Bar (2) scheint im Jahre 1835 der erste gewesen zu

sein, der ihn bei einem Gymnotiden gefunden hat. — Erst 1843
wurde von Joh. Muller (47) festgestellt, daJ] diese Knochelchen nicht

nur bei den Cyprinoiden allgemein vorkommen — was schon

aus Weber's Arbeit hervorging — sondern auch bei den Siluroiden

und bei der von ihm in dieser Abhandlung aufgestellten neuen
Familie der Characiniden. — Endlich wurde im Jahre 1852 von
Reinhardt (53) das allgemeine Vorkommen des WEBER'schen Appa-
rates fiir die Familie der Gymnotiden festgestellt (das Claustrum
hat er hier nirgends gefunden).

Unsere Kenntnis, dafi die 4 ostariophyseu Knochenfischfamilien

:

Siluroiden, Gymnotiden, Characiniden und Cyprinoiden (Cobitiden)

den WEBER'schen Apparat besitzen, ist mithin der Arbeit derjenigen

Forscher zu verdanken, welche vor der Mitte dieses Jahrhunderts
schon gewii'kt haben.

B. Frage nach der Homologie des Weber'sclieii Apparates

und Verschmelzung vorderer Wirbel.

Weber betrachtete die nach ihm benannten Knochelchen als

Homologa der Saugetier - Gehorknochelchen. Infolgedessen hatte

sich schon friihzeitig unter den Forschern nicht nur die Absicht

geltend gemacht, diejenigen Fischfamilien kennen zu lerrien, welche
den WEBER'schen Apparat besitzen, sondern auch klar festzustellen,

ob die WEBER'schen Knochelchen wirklich zu betrachten seien als

homologe Gebilde za den Gehorknochelchen der Saugetiere, „da
besonders Geoffroy (22, 23) fortfuhr, dieselben in den Wirbel-
tieren niederer Ordnung an ganz anderer Stelle zu suchen . . .

."

Anonymus (1) S. 273. In dieser Steitfrage bekannten sich zur

1) Es ist zweifellos Bojanus gewesen, der unter diesem Namen
jene Arbeit verfaBt hat. Im Jahre 1822 befindet sich in der Isis

unter demselben Pseudonym eine Arbeit, die sicher von seiner

Hand ruhrt.



10 LeopoldBloch,

WEBER'schen Auffassung : Anonymus ^) 1821, Tkbviranus (68) 1821,

Saagman Mulder (56)2) igSl, Bar (2) 1835, Breschet (5) 1838;

gegen dieselbe: Rosenthal (55) 1816, 1839 3), Geoefroy St.

HiLAiKE (22, 23) 1824, Owen*) 1846, Reissner (54) 1859 (ohne

daC er die Aug. MiJLLER'scbe Arbeit [46] kannte).

Schon Geoffroy St. Hilaire (22, 23) 1824 hatte angefangen,

die WEBER'schen Knochelchen als lamgebildete Teilstiicke der

Wirbel zu betrachten, und weun schon er bei seiner Deutung eine

nur sehr wenig zuriickhaltende Meinung bekuudete , — hielt er

doch die fraglichen Stiicke i'lir Telle der oberen Bogen des ersten,

zweiten und dritten Wirbels — so scheint es doch, als ob seine

Auffassung darauffolgenden Forschungen den Weg gewiesen hat.

— Dieselbe Wirkung mag auch die Arbeit Meckel's (44) 1824

erzielt haben , denn im selben Jahre fangt auch dieser Porscher

an, Gliedstticke des WEBER'schen Apparates als Querfortsatze (kurze

Rippen vergl. S. 250) aufzufassen , wobei er auch eine Ver-
schmelzung des zweiten und dritten Wirbels der
Karpfenwirbelsaule erwahnt. Er schreibt: „Die bei den

Knorpelfischen sehr allgemeine Neigung der Wirbel des vorderen

Teiles der Wirbelsaule, zu einem Knochen zu verschmelzen, offen-

bart sich bei den Gratenfischen weit seltener. Eine Andeutung
von dieser Bildung ist die Bildung des zweiten Halswirbels bei den

Karpfen. Er ist betrachtlich groOer als die iibrigen und auf jeder

Seite mit zwei Q u erfortsiitzen , einem hinteren langeren, ab-

steigenden , einem vorderen kiirzeren , aufsteigenden versehen."

(Weitere Beispiele von Verschmelzungen ,,einer groGeren Menge
von Wirbeln" werden [S. 231] von Siluroiden angeluhrt.) Wiewohl
Meckel mit dem absteigenden Querfortsatz nur die Mallei gemeint

haben kann, steht er doch noch auf dem Boden der WEBER'schen
Beurteilung, denn er schreibt S. 234 „ . . . allerdings spricht die

Lage und Verbindung derselben (der Web. Kn.) sehr fur diese

(Weber's) Ansicht." Auf S. 235 daselbst schreibt er: „Naher

werde ich auf sie (die Web. Kn.) in der Lehre vom Gehororgan

zuriickkommen . . . ." Allein es scheint mir, dafi das MECKEL'sche

System nur bis 1833 fortgefiihrt wurde, d. h. das Werk scheint

1) Die von ihm eingefuhrte Nomenklatur basiert also lediglich

auf der von den Gehorknochelchen der Siiugetiere verschiedenen

Gestalt.

2) Und dies, obschon er festzustellen versucht, dafi die Knochel-

chen Weber's ein Zubehor der 2 ersten Wirbelkorper sind.

3) Es war mir nur die 2. unveriinderte Auflage der Ich-

thyotom. Taf. vom Jahre 1839 zuganglich, es soil aber nach So-

RENSEN schon die 1. Auflage, welche die Jahrzahl 1816 tragt,

dieselbe Anmerkung tragen wie die 2., dafi namlich R. diese

Knochen nicht fiir Gehorknochen halten mochte. Es kann daher

auch die 1. Auflage erst nach der Arbeit Weber's (1820) er-

schienen sein.

4) R. Owen, Lectures on the comparative anatoni}^ and phy-

siology of the Vertebrate animals, Pt. I, 1846, p. 210— 11.
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nicht zum Abschlul] gelaugt und die Lebre vom Gehororgan nie-

mals begonnen worden zu sein.

Endgiltig entschieden wurde nun diese Frage von Aug. Muller

(46) 1853, vs^elcher die WEBER'scben Knocbelcben bei ibrer Ent-

wickehmg an Cyprinen studierte. Einmal bestatigte er dabei fiir

die Cyprinoiden iiberbaupt das sebr interessante Resultat

Meckel's (44) , daC der Wirbel , welcber bei den ausgewacbsenen

Tieren der zweite zu sein scbeint, in Wirklicbkeit bervorge-

gangen ist aus einer Zusammenscbmelzung des zweiten und dritten

Wirbels. Im ferneren wurde die Erkenntnis dieser Verschmelzung

nun aucb zum Scbliissel fiir die ricbtige Dentung der einzelnen

Gliedstiicke des WEBER'scben Apparates, auf die gleicb nacbber

eingegangen werden soli.

Es mochten vielleiclit vorher einige weitere Bemerkungen

ttber die Verschmelzung vorderer Wirbel der Riickeiimarksaule

am Platze sein. Es ist klar, daC wir bei Verschmelzungen zweier

Oder mehrerer Wirbel das Verschmelzungsprodukt — und wenn

es aucb am ausgewacbsenen Tiere bei oberflachlicher Betrachtung

gleiches Aussehen hat wie ein normaler Wirbel, welch letzteres

thatsitchlich vorkommen kann — auffassen miissen als einen

false hen Wirbel („la grande vertebre" Cuvier [12]; „complex

vertebra" Bridge und Haddon [7|) im Gegensatz zu den isoliert

auftretenden oder wahren Wirbeln. — Thatsachlich ist bei den

verschiedenen ostariophysen Familien gar nicht imraer die Regel,

daB bloC der zweite und dritte wahre Wirbel zu einem einzigen

falschen verschniilzt, diese Verschmelzungsart findet nur bei den

Cyprinoiden statt, zwar doch so, daB bei einer medianen Spaltung

der Wirbelsaule (durch eine Sage) die Grenze beider fraglichen

Korper zu sehen ist, zwischen welcheu sich nocb ein Raum be-

findet, der von einem Rest der Chorda dorsalis angefiillt ist. Die

Cobitiden (welche ja zu den Cyprinoiden zu rechnen sind) sind

nach SoRENSEN die einzigen, bei welchen die Korper ihrer Wirbel

ganzlich miteinander verschmelzen. Bei einem durch Maceration

isolierten zweiten falschen Wirbel von Nem. barb, gelang es mir jedoch,

mit Sicherheit eine Trennungsliuie zwischen ursprunglich zweitcm

und drittem Wirbel wahrzunehmen. Auch an mikroskopischen

Schnittpraparaten konnte ich zum Teil Verhaltnisse konstatieren,

die auf eine Verschmelzung von zweitem und drittem wahren

Wirbel hinweisen. — Bei den Siluroiden sind die Korper der

zweiten, dritten und vierten Wirbel verschmolzen , ohne im all-

gemeinen auCerlich irgend welche Grenze aufzuweisen (vergl.

Wright, 73, S. 250, Sorensen, 63, S. 135). Ja es hat Sorensen

sogar bei einem Wels (Plecostomus) des tropischen Amerika nach-
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gewiesen, dafi dessen erster Wirbel eia Verschmelzungsprodukt

von mindestens 4, aber eher 5 Wirbeln ist, welche, zusammenge

nommen, kaum so groC siud, wie ein eiaziger normaler Wirbel.

Um wieder auf die Untersuchungen Aug. Miiller's zuriickzu-

kommen, sei wiederliolt, daB es ihmgelang, die Natur der WEBER'sclien

Knochelchen richtig zu deuten, indem dieselben bei jungen Tieren noch
erkennbare Gliedstiicke der vordersteu Wirbel bildeten ; damit war
nun auch die Nicht-Homologie der WEBER'schen Knochelchen mit den
Gehorknochelchen der Saugetiere erwiesen. Aug. Miiller hat zwar
diese zulassige|Sch]u6folgerung nicht ausdriicklich gemacht; allein

es ist nicht anzunehmen, dafi er die Arbeit von Reichert (52) 1837,

welcher feststellte, dafi die Gehorknochelchen der Saugetiere vom
Visceralskelett ableitbar sind, nicht kannte. Auch Reichert hat

sich allerdings (vergl. S. 201 § 12) jeder w^eiteren diesbezuglichen

Folgerung enthalten. Heutzutage aber stimmen alle Autoren tiber-

ein, dafi diese Homologie nicht besteht. Diese Thatsache nament-

lich veranlaCte Bridge und Haddon (7) fur die WEHER'schen
Knochelchen andere Namen einzufiihren. Sie schreiben (p. 310):

„Instead of "Stapes" we propose the name "scaphium" in allusion

to the invariably concavo - convex or spoon - shaped form of this

ossicle. The "incus" may be renamed the "intercalarium", from

its constant intermediate position between the "stapes" and the

"malleus", when present. For "malleus" we would substitute "tripus"

— a name suggested by the three characteristic processes which

this ossicle invariably possesses. The fourth ossicle , called the

"claustrum" by Weber, forms one of the series of auditory ossicles

in the Cyprinoid fishes, but has no such physiological significance

in the Siluroidae, although it is very generally present. As the

name "claustrum" is open to none of the objections which can

reasonably be urged against the retention of Weber's nomen-
clature of the three preceding ossicles, it may with advantage be

retained."

C. Deutuiig der Gliedstiicke des Weber'sclien Apparates.

Wir geben Aug. Mulder's Deutung der WEBEu'schen Knochel-

chen und jene der Forscher, die nach ihm sich mit dieser Materie

beschaftigt haben, der Kiirze und der Uebersicht wegen in Form
einer Tabelle (s. S. 14 u. 15) i).

Deu Forschern der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts blieb

es also vorbehalten, fiir samtliche 4 ostariophysen Knochenfisch-

familien im groCen Ganzen die richtige Deutung der WEBBR'schen

Knochelchen durchzufuhren. Abgesehen von den Angaben Gegrn-

1 ) Dabei empfiehlt es sich fiir den Leser, nach der Durchsicht

der ersten Vertikalkolonne (Aug. Mulder) die weiteren Vergleiche

mit Zuhilfenahme des darauf folgenden Textes vorzunehmen.
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baur's und WiEUEKiSHEifti's, vvelche wohl kaum aut' der Basis eigener
Untersuchungen beruhen , ferner abgesehen von den Verscbieden-
heiten der Nomenklatur und endlich abgesehen von den sekundareii
Umgestaltungen, die da und dort (vergl. die tabellari.sche Zu-
sanimenstellung nach Sorknsen) Platz gegriffen haben mogen, findet

sich — mit Ausnahme Sagemkhl's (57) in Bezug auf den Incus -

eine imponierende Uebereinstimmuug in der Interpretation der 3
hinteren Gliedstiicke des Apparates. Diese Thatsacbe veranlafit

uns daher, zuerst auf Sagemehl's unrichtige Interpretation zu
sprechen zu kommen, um dann erst nachher die verschiedene Auf-
I'assung der Forscher beziiglich der Claustra naher zu wiirdigen,
da wir obnehiu dort langer zu verweilen haben.

Deutung der Incudes. Aus der Tabelle ist ersichtlich,

weun man von der Berucksichtigung Gegenbaur's 1879 (19) Umgang
nimmt, daB funf Autoren vor Sagemehl unter sich iibereinstimmend
eine von Sagemehl abweichende Interpretation beziiglich der In-

cudes verdffentlichten. Von diesen fiiuf Verolfentlichungen scheint
Sagemehl (vergl. S. 55) nur jene von Wright (73, 74) unbekannt
geblieben zu sein. Allein dies gereicht ihm noch keineswegs zum
Vorwurf. Man sollte nun aber meinen, dafi ein Forscher hatte

Bedenken empfinden sollen. wenn er anderer Meinung ist, als jene,

die vor ihm unter sich iibereinstimmten und von denen drei, die

ihm bekannt, auf entwicklungsgeschichtlichem Wege zu ihrem
Resultate gelangt. Sagemehl hat nur an erwachsenen Tieren seine

Untersuchungen angestellt. Alles, was er schreibt (S. 55) uber
diesen Gegenstand, ist folgendes : „Die Rippe des zweiten Wirbels
ist zum Incus umgestaltet, der an der Begrenzung des Riicken-
markkanals niemals irgend welchen Anteil hat, und der somit
auch kein oberer Bogen sein kann, als welcher er von vielen

Autoren gedeutet w^ird." Sagemehl war also unvorsichtig genug,

sich nicht nur iiber die Resultate friiherer Forscher hinwegzu-
setzen, sondern auch (wie gleich gezeigt wird) iiber deren Be-

griindung. Hatte er dies nicht gethan, so ware er schwerlich im
Falle gewesen, die Ansicht anderer schlechtweg von der Hand zu

weisen. Und was ist es nun also, das uns zwingt, jenen Forschern

vor Sagemehl recht zu geben, wie es nach ihm namentlich So-

kensen (63 u. 64) gethan hat ? — Erstens wissen wir , daC es

leicht gelingt (wenn wir vorlaufig von einer Riicksichtnahme

auf die Claustra absehen), an jungen Tieren, wie dies vor Sagemehl:

Aug. MtJLLER (46), Nusbaum (44), Grassi (28), Wright (73, 74),

nach ihm Sorensen (63) gethan, die Gliedstiicke des WEBER'schen
Apparates noch in ihrem primaren Zusammenhang zu begreifen,

d. h. in dem in Frage stehenden Falle erkennt man die Incudes

als obere Bogen des zweiten (wahren) Wirbels. — Es konnen

zweitens die Incudes auch zweifellos deshalb keine Rippen des

zweiten Wirbels sein, weil am primaren Skelett die Rippen als von

den Basalstiimpfen abgegliederte Telle aufzufassen sind (GorpERT

[24] u. a.) also miifite bei jungen Tieren eine Lagebeziehung

zwischen Incudes und Basalstiimpfen zu bemerken sein, woriiber
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uns von keinem Forscher eine Mitteiluiig vorliegt. Ferner besitzt

der zweite Wirbel (selbst bei den Characiniden, die Sagkmrhl ge-

priift) einen echten Processus transversus. Allein wenn an einem
Wirbelkorper ein Proc. transv. vorhanden ist, dann ist die Rippe
an diesem und nicbt am Wirbelkorper befestigt. (Dies hat

SoRENSEN (63), vom Fotus Galeichthys feliceps Cuv. et Val. aus-

gehend, S. 101, 102 bewiesen; vergl. auch die dritte Arbeit S. 112,

113.) Es war dies schoii Beaudblot's (3) leitender Gresichtspunkt

bei der Deutung der Incudes gewesen. Er scbreibt p. 333 : „. . . le

disque simple qui, chez la Carpe represente les corps de la

seconde et de la troisieme verteVjre reuuis, se trouve ici (bei der

Nase) forme de deux segments parfaitement distincts et separes

par une cavite articulaire. Au segment anterieur s'attachent deux
apophyses transverses comme chez la Carpe et les deux enclumes
(Incudes Web.) ; sur le segment posterieur s'articulent les deux
marteaux et les deux branches elargies de I'arc superieur. De
cette facon chaque disque vertebral ne supportant plus que deux
paires d'appendices, se trouve ramene au type normal . . .

." und
weiter unten „Les enclumes sont les branches de I'arc superieur

de la seconde vertebre, dont I'arc inferieur est represente
par deux longues apophyses transverses soudees au
corps vertebral." Ueber die Verhaltnisse bei Catostomus (Cyprinoid)

der auch von Wright (73) antersucht wurde schreibt derselbe

Beaudelot p. 334: „Chez les Catostomes, les branches de I'arc

superieur de la seconde vertebre (enclumes) offrent une parti-

cularite que je ne puis omettre de signaler. Chacune de ces pieces

est devenue tout a fait rudimentaire, la tige au moyen de laquelle

elle doit s'articuler normalement avec le corps vertebral a disparu

et I'osselet se trouve represente par un simple nodule osseux en-

chasse vers le milieu du tendon, qui s'etend de I'extremite an-

terieure du marteau au sommet de I'etrier. Cette position isolee

d'un rudiment d'arc de vertebre, en dehors de la colon ne
vertebrale, est du plus haut interet. Elle nous montre
combien le principe des connexions exigede prudence
dans ses a])plications, et combien, dans certains cas il serait
dangereux de se laisser guider par ce principe seule, sans tenir

compte en meme temps des regies de la morphologie." — An
dritter Stelle kann angefiihrt werden, dafi Cyprinoiden, Chara-

ciniden und Gymnotiden als Reste des unteren Bogensystems am
zweiten Wirbel echte Processus transversi tragen. Was giebt es

tiberhaupt Natiirlicheres, als anzunehmen, daC die Incudes die Stelle

der fehlenden oberen Bogen des zweiten Wirbels
einnehmen ? Leicht lieCen sich iibrigens noch mehr Griinde fur

unsere Auffassung anfiihren. Die obigen drei mogen indessen

geniigen.

Deutung der Claustra, Da es mir durch das Studiura

der Litteratur klar wurde, daC gerade heute noch nicht Zuver-

lassigkeit bei der Interpretation der Claustra angenommen werden
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kann, so habe ich micli entschlossen, bei der Wichtigkeit ties

Gegenstandes, die Griinde dieser meiner Ansiclit eingehend darzu-

legen. Wer sich nicht speciell fur dieselben interessiert, auf den

werden sie ermiidend einwirken und man wird gut daran thun

auf S. 28 weiter zu lesen. Es geniige zu wissen, daC die Claustra

mit der unserigen funf verschiedene Deutungen erfahren haben,

von denen, wie mir sclieiuen will, nur eine bis jetzt mit Sicher-

heit als unrichtig erkannt wurde. Aus diesem Grunde belegen

wir die Claustra mit dem Namen Schlufistiicke I, well sie ^er-

mutlich denselben Ursprung haben, wie jene von ihren zugehorigen

Neuralbogen gesonderten Knochenstiicke (Schlufistiicke), welche

caudalwilrts von ihnen gelegen sind und die den Riickenmarks-

kanal bei den Ostariophyseae iiber den ersten 3 oder 4 Wirbeln

oberseits abschlielSen (vergl. Fig. 4 cZ, si II, si III).

Und nun zur Beleuchtung der verschiedenen Interpretationen.

— Von Aug. Mullee (46), der ja die Claustra bei juugen Tieren

nicht wahrgenommen hat, konnen wir absehen. — Auch jene

Forscher Geassi (28) und Sagemehl (57), die schon von Sorensen

(63) S. 87—89 in jeder Hinsicht widerlegt vt^urden, sollen uns hier

nur kurz beschaftigen. Gkassi schrieb namlich S. 461 (vergl. auch

Tabelle): „Das Claustrum scheint mir vom Schadel ableitbar",

und dies ohne jede weitere Beweisfiihrung. Sagemehl griindete

seine Auffassung, daB die Claustra der Occipitalregion des Craniums
angehoren, auf Verhaltnisse, die sich auf den Austritt der Spinal-

nerven beziehen. Doch Soeensen wies ihm nicht nur nach, da6

er falsche Schliisse zog, sondern er fand auch gleich Stannius ^), daB

bei ein und derselben Art der erste Spinalnerv bald aus dem Os
occipitale austreten kann, bald zwischen Cranium und erstem Wirbel
und daC mithin es gefahrlich sein kann , einseitiges Gewicht auf

den Nerven austritt zu legen, wie dies Sagemehl that. Die Deutungen
von Geassi und Sagemehl sind also in der Folge entschieden nicht

mehr zu berticksichtigen. — Ferner mul] gesagt werden , daii in

Bezug auf die Interpretation der Incudes die Ansichten von
Beaudelot (3), NusBAUM (49), auch von Geassi (28) in Bezug auf

die Schlufistiicke, Weight (73), Bridge und Habdon (7) und Sido-

RiAK (60) zwar teilweise unter sich auch nicht iibereinstimmend,

von derjenigen Soeensen's abweichen. Inwieweit, das werden
wir bald sehen. Doch will es uns scheinen, dafi die eben ge-

nannten Forscher, die ja selbstandige Untersuchungen anstellten,

nicht ohne weiteres des Anspruches bar zu betrachten sind,

die Claustra richtig interpretiert zu haben. — Um letztere Be-

hauptung zu stiitzen, mufi ich mir schon erlauben etwas eingehender

1) Ueber das peripherische Nervensystem des Dorsch, Gadus
calarias. Muller's Arch f. Anat. u. Physiol., 1842, S. 328.

Bd XXXIV. N. F. XXVll. 2
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auf Fragen zu sprechen zu kommen, die auf den ersten Blick als

nicht zur Sache gehorig erscheinen mochten. Wir haben bei der

Besprechung des normalen Wirbels (vergl. S. 4) von Nem. barb,

erfaliren, daJJ der Dornfortsatz gleichsam das spitz ausgezogene

Ende der vereinigten oberen Bogen bildet. Bei jener Gelegenheit

wurde absiclitlich nicht auf den Bildungsmodus der Dornfortsatze

im allgemeinen hingewiesen. Wir wollen dies liier nachholen, da

gerade dies vermutlich dazu berufen ist, auf die Interpretation der

Claustra bestimmend einzuwirken. — Nicht bei alien Wirbeltieren

sind die oberen Bogen fest mit den Dornfortsatzen verwachsen.

Bei niedrigen Formen, z. B. beim Store (Acipenser) kommt es vor,

daC zeitlebens zwischen die dorsalwarts sich nicht beriihrenden

oberen Bogen getrennte Stiicke gelagert sind. Gotte (25. Bd. 15,

S. 446) hat von keinen anderen einfachen unpaaren Staben, welche
iiber dem Neuralkanal des Stores liegen sollten, gesprochen , da-

gegen hat er bei jener Gelegenheit hervorgehoben^ dafi diese unpaaren

Stabe den Namen Dornfortsatze nicht verdienen, da sie eine andere

Bildungsweise besitzen als die Dornfortsatze der Teleostier. Es
konnen dieselben mithin kaum etwas anderes sein, als die „Ossa
imparia" Sorensen's (63), von denen dieser letztere annimmt, daC

sie den SchluCstiicken der Ostariophyseae homolog sind, wenn er

S. 90 schreibt:

„„ Slutstykker" har jeg kaldt „„SchluGstucke" habe ich diese

disse Knogler, som afslutte Ryg- Knochelchen genannt, welche
marvskanalen foroven. Med Villie den Riickenmarkskanal oben ab-

har jeg givet dem dette in- schliefien. Mit Absicht habe ich

differente Navn , fordi jeg ikke ihnen diesen indifferenten Namen
gjerne vilde opfore nogen egent- gegeben, weil ich nicht gerne

lig Homologisering mellem dem eine eigentliche Homologisierung

og den ene eller den anden zwischen ihnen und der einen

Slags af de hos lavere Fiske oder anderen Art von den bei

(Holocephaler, Plagiostomer, Aci- niederen Fischen (Holocephalen

penser) forekommende discrete Plagiostomen, Acipenser) vor-

Stykker af Hvirvelbuerne — de kommenden diskreten Stiicken

saakaldte Ossa intercruralia og der Wirbelbogen — den sogen.

Ossa imparia, da Opfattelsen af Ossa intercruralia und Ossa im-

disse vistnok endnu lader endeel paria auifuhren wollte, da die

tilbage at onske. Naermest Auffassung dieser noch gewiC

forekomme de mig at teilweise zu wiinschen iibrig

s V are til Ossa
hos Acip enser."

imparia laBt. Zunachst scheinen
sie mir den Ossa imparia
des Acipenser zu ent-
sprechen."

Ueber denselben Gegenstand laut Befunden an einem jungen

LeucisGus rutilus L. (Cyprinoid, vergl. die nebenstehende Copie

der SoRENSEN'schen Fig. 1. ; Bezeichnungen unwesentlich abgeandert,

wodurcli sie mit unseren „ allgemeinen Bezeichnungen" iiberein-

stimmen) schreibt Sorensen S. 89

:
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Fig.

har

1 er „DaC das Knocbelchen cl in

for Fig. 1 das Claustrum ist, sebe

den icb fiir unzweifelbaft an, da es

die gleicbe Stel-

lung zum „ Sta-

pes" wie bei den

erwacbsenen Tie-

ren bat, aber das

ist zugleicb au-

genscbeinbcb, dafi

d as Knocbelchen
cl ,

welches in der-

selben Flucht mit

slll. und si III
liegt, von gleicber

Natur ist wie

diese ; mit ande-

ren Worten : dafi

das Claustrum das
Fig- 1-

Schlufistiick des

ersten Wirbels
ist."

Es ist namentlicb auch notig, dafi man die folgeude Aeufierung

Soeensen's (1. c. S. 90) im Auge behalt

:

„0m „Slutstykkerne" i det Hele „0b die SchluBstiicke
taget fra Begyndelsen ere parviis im Ganzen genommen von

„At Knoglen cl i

„ Claustrum", anseer

ntvivlsomt, da den

samme Stilling til

,,Stapes" som bos

de voksne D3^r.

Men det er til-

lige ojensynligt,

at Knoglen cZ, der

ligger i Flugt

med si II. og

slIIL, er af

samme Natur som
disse, med andre

Ord: at „ Clau-

strum" er 1 ste

Hvirvels „ Slut-

stykke"."

optraedende Knogler, some senere

smelte sammen, eller om de oprin-

deligt ere uparrede, er mig ube-

kjendt; men at „ Claustrum" bos

de voksne optraeder som parret,

er ialtfald et senere ,,Forbold"
;

thi paa dette Trin var det upar-

ret."

Anfang an paarweise
auftretende Knocbelchen
sind, welcbe s pater ver-
scbmelzen, oder ob sieur-
spriinglicb unpaar sind,
ist mir unbekannt; aber

dafi das „ Claustrum" bei den
Erwacbsenen paarig auftritt, ist

in alien Fallen ein sekundares

Verhaltnis ; denn auf dieser Stufe

(Fig. 1) war es unpaar."

Da die Claustra nach Soeensen hervorgegangen sind aus einem

unpaaren Schlufistiick, so versucben wir in der Folge, wenn wir

von den SchluCstiicken im allgemeinen sprecben , zugleicb die

Claustra (paariges Schlufistiick I) zu interpretieren. Dafi die

Claustra der Siluroiden bomolog sind mit denen der Characiniden

und Cyprinoiden , hat nicht nur Sorensen (S. 88) zugegeben,

sondern es hat dies schon Saciemehl angenommen. Auch die

anderen in Frage kommenden Forscber diirften, selbst weun dies

nicht ausdriicklich gesagt wird , dieselbe Ansicht gehabt baben.

Infolgedessen konnen wir uns schon berechtigt sehen, die B e fu n d e

iiber Schlufistiicke bei den Ostariophyseae zu verall-
gemeinern. Und wenn es nun gelingen sollte, den Wahrschein-

2*
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lichkeitsbeweis zu erbringen, daJ] die Schlufistucke allge-
mein bei den Ostariophyseae kaum aufzufassen sind
als Homologa der Ossa imparia, so diirften wohl
auch die Claustra nicht mehr aufgefaUt werden als-

solcbe, da sie, wie wir jetzt ja wissen, das paarig gewordene
SchluCstiick I sind. — Wir haben es, wenn wir von der Betrach-

tung unserer tabellarischen Zusammenstellung absehen , bis jetzt

nur mit der einen unwiderlegten Deutung der Claustra zu thun

gehabt, mit der von Sorensen, welcher Forscher sagt : die Claustra

scheinen ihm den Ossa imparia des Acipenser zu entsprechen.

Drei Jahre spiiter, 1893, erschien die sehr ausgedehnte dritte Pu-
blikation v. Bridge und Haddou (8). Diese Forscher ignorierten

die Interpretation der Schlui5stiicke durcb Sorensen, indem sie auf

S. 260 in ihrer Tabelle einfacb den SoRENSEN'scben Ausdruck
„lste Hvirvels Slutstykke" durcb „Neuralspine I." ersetzen , ohne

daB sie bei jener Gelegenheit der Auffassung von Sorensen ent-

gegentraten, oder ihre eigene Ansicht von 1890 (vergl. Tabelle

S. 15, FuCnote 9) verfochten, vs^elcbe sich in Uebereinstimmung zu

befinden scheint mit der Auffassung von Wright, wie spater ge-

zeigt werden soil. Einem solcben unmotivierten Ersetzen eines

Ausdruckes durch einen anderen, welcher gar nicht denselben Begriff

darstellt, trat Sorensen in seiner dritten Arbeit (S. 110) mit Recht

entgegen, indem er schrieb: „As to the „claustrum" on the contrary,

I have been careful not to call it a neuralspine,
and I have shown that at the first 3 or 4 vertebrae
in the Ostariophyseae (in other Physostomi only at the first

vertebra) there exists a separate ossicle, which sometimes

forms part, sometimes not, of the spinal canal, and which as far
as I can judge is homologous with the ossa imparia
in the Acipenser." — Bei aufmerksamer Prtifung dieser Erwide-

rung Sorensen's gegen Bridge und Haddon ergiebt sich folgendes

:

Sorensen verwahrt sich gegen die Auslegung von Bridge und
Haddon, wonach die Claustra aufgefafit werden sollen als Neural-

spine I. Infolgedessen kann man nicht umhin, auch anzunehmen,

dafi Sorensen den normalen Processus spinosus der Ostariophyseae als

nicht homolog betrachtet wissen wollte zu den Ossa imparia

des Stores. Mit anderen Worten: es geht aus seiner Darlegung

hervor, daB die normalen Processus spinosi der Ostariophyseae

nicht homolog sind zu den Ossa imparia, wo hi aber die
SchluBstiicke. Konnen wir aber mit gutem Gewissen behaup-

ten, daB die SchluBstiicke sich nicht auf dieselbe Weise bilden

wie die normalen Dornfortsatze ? Es ist mir kein Forscher be-

kannt, welcher speciell auf diesen entscheidenden Punkt Gewicht
legte und es hat auch kein mir bekannter Forscher (es ware denn

Grassi, welcher sich auf entwickelungsgeschichtlichem Forschungs-

wege mit der Bildung der Dornfortsatze oder der SchluBstiicke be-

faBte) absolut entscheidende Thatsachen vorgebracht, kraft derer wir

uns zur SoRENSEN'schen Aufassung hinneigen konnten. Doch priifen

wir nun einmal das, was uns ferner iiber die Schlulistucke und die
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Claustra der vorderen Ostariophyseenwirbel bekannt ist. Beaudelot

(3, p. 333) schreibt: „Les claustruin ne sont autre chose qu'un os

intercrural partage en deux, et dont les moities, tres-rudimentaires,

sont restees separees sur la ligne mediane ; cette determination

s'apuie sur ce fait, que les arcs superieurs de la seconde et de la

troisieme vertebre se trouvent egalement completes par une piece

intercrurale, et sur cet autre que chez le Silurus glanis les claustrum

sont constitues par deux lames triangulaires allongees , dont les

sommets viennent se mettre en contact sur la ligne mediane i).

SoEENSEN nennt ohne weiteres S. 74 das „0s intercrurale" Beaude-
i.ot's „oberes SchluCstiick." Es ist mir unbekannt, ob in dem „0s
intercrurale" zu Beaubelot's Zeit ein Homologon zu einem Os
impar des Acipenser gesehen wurde. Allein es muC darauf hinge-

Aviesen werden, daC Beaudelot nicht absolut maiSgebend sein kann
bei der Interpretation dieser Schlufistticke , da er vergleichend-

anatomisch und nicht entwickelungsgeschichtlich , welch letztere

Untersuchungsart wohl allein ausschlaggebend sein diirfte, arbeitete.

Auch Bridge und Haddon (7) haben sehr richtig erkannt, daC die

Natur der WEBER'schen Knochelchen sich nicht sicher erkennen

lafit an erwachsenen Tieren, wenn sie S. 240 schreiben: "As tar as

this family (die Siluroiden) is concerned comparative anatomy is of

but little use in the discussion of this question and embryology
is the only line of investigation which offers any prospect of a

satisfactory and final solution of the problem." Somit konnen
wir behaupten : Beaudelot liefert der SoRENSEN'schen Auffassung

kein entscheidendes Argument. — Nusbaum (49) schreibt S. 556 :

„ . . . die oberen Bogen dieses (des ersten) Wirbels sind in Stapes

und sein Processus spinosus in Claustrum uragewandelt.

.... seine (des zweiten Wirbels) oberen Bogen stellen die paarigen

Gehorknochelchen (Incudes) vor, von welch en der Processus
spinosus ganz getrennt ist. Der dritte Wirbel hat normal
entwickelte obere Bogen und Processus spinosus, " Diese

Resultate erlangte Nusbaum beim Studium von jungen Cyprinoiden.

Es ist infolgedessen kaum anzunehmen, dafi er je an eine Homo-
logie der Schlufistiicke (Dornfortsatze) mit den Ossa imparia des

Stores dachte -). Bis jetzt kennen wir also z w e i unwiderlegte

Interpretationen der Claustra. Nach Sokensen sind letztere Homo-
loga zu den Ossa imparia. nach Nusbaum der umgewandelte Proc.

spin. I. Es folgt noch eine dritte Deutung. — Wright (73) :

Wahrend Sorensen die Intercruralknochen (Beaudelot's), d. h. seine

SchluCstiicke als Homologa der Ossa imparia betrachtet, so deutet

sie dieser, wenn anders ich ihn richtig verstanden habe, als Dorn-

1) Sorensen zeigte, dafi letzteres bei Silurus nicht der Fall ist.

2) Es fehlt mir bedauerlicherweise die Kenntnis der aus-

fiihrlichen Arbeit iiber den namlichen Gegenstand, welche in

polnischer Sprache, die ich leider nicht verstehe, in der Zeitschrift

„Kosmos", Lemberg 1883, erschienen ist.
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fortsatze , mit denen noch knorpelige Reste verschmolzen sind , die

homolog waren zu den Interkalarbogen der Selachier:
denn er schreibt p. 248: "The spinous processes of several of

the anterior vertebrae in the Cyprinoids are set on 'intercrurally'

:

they are in part formed of elements comparable to-

the intercalary cartilages described by Goette (25) in

the Pike" (Hecht) (vergl. auch Monographie uber Amiurus). Zu
erwahnen ist an dieser Stelle noch, dafi vermutlich Bridge und
Haddon, denen die Arbeit von Weight schon 1890 (6) bekannt

war, durch letzteren beeinflufit, sich auf die Weise auCerten, wie es-

in Anmerkung 9 unserer tabellarischen Zusammenstellung S. 15
zu linden ist. Und Gotte (25 Bd. 16, S. 128—29): „Ich sah

dort namlich bei 3 ctm langen Hechtchen 2 langliche Knorpel-

stiicke liegen , welche in der Medianebene zwischen dem Langs-
bande und dem Riickenmarkskanal sich bertihrten, seitlich aber

sich abwarts bogen und an der Innenseite der Wirbelbogen endeten,.

ohne noch mit ihnen verwachsen zu sein .... Wir haben also-

in diesen paarigen, von oben etwas hinabziehenden und mit den
eigentlichen Wirbelbogen wenigstens andeutungsweise alternierenden

Knorpelstiicken , welche sich unter dem Langsbande vereinigen,

Homologa der Interkalarbogen der Selachier anzu-

erkennen . . . ." An der Behauptung Wright's ist kaum mit all

ihren Konsequenzen festzuhalten, denn es will mir scheinen, daU

dieser Forscher absolut keine Beweise flir sie vorbringt. Er sagt

uns sonst nirgends etwas^ daB getrennte paarige Knorpelstiicke mit

einem Dornfortsatze verschmelzen, obschon er am jungen Amiurus
Beobachtungen anstellte. Und wenn er auch dies wirklich gesagt

hatte, so wurde er noch nicht bewiesen haben, daB jene paarigen

Knorpelstiicke (Gotte) Homologa zu den Interkalarbogen der

Selachier sind. In der That gelingt es uns, die fraglichen Knorpel-

stiicke anders zu interpretieren. Sie sollen uns vorlaufig ausschliefi-

lich beschaftigen. Diese fraglichen Knorpelstiicke haben aufier

Gotte und Wright auch noch Stannius (67, I.e. S. 25— 26), Grassi

(28, S. 462—63) und Scheel (58, S. 19—20) zu schaffen gegeben,

haben aber eine andere Deutung erfahren. Scheel's sehr wahr-
scheinlich richtige Auffassungi) ist folgende: „Oberhalb des Riicken-

marks, zwischen ihm und dem Ligamentum longitudinale superius ent-

steht ungefahr zu der Zeit, wenn das obere Ende der Neurapophyse
die Hohe des Markes erreicht hat, jederseits an der Innenwand
des Bogenknorpels, von demselben unabhangig, aber in seiner

nachsten Nahe, ein kleines Knorpelstiick, welches sich als Decke
auf die Dura mater auflegt. Bei Eorellen von 26 mm Lange liegen

diese Knorpelstiicke nahe an dem Bogen , fast in ihn iibergehend,,

nur durch das Perichondrium von ihm getrennt (Pig. 12 Sr). Si©

lassen dorsal vom Riickenmark in der Medianlinie einen breiten

1) Sie ist bis jetzt, soweit ich es beurteilen kann, nicht wider-

legt worden.
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Spalt zwischen sich, welcher von Bindegewebe ausgefiillt ist.

Ueber letzterem liegt das dorsale Langsband. Bei groCeren Tieren

(Salmoniden) von 27—30 cm Lange sind beide Knorpel-
sttxcke^) einander mebr entgegengewachsen; dadurch

ist der Spaltraum zwischen ihnen verengert worden, doch persistiert

er, selbst nach ihrer Verknocherung ; seitlicb reichen sie ungefahr

um ein Drittel der Hobe des Markes abwarts, immer dicbt parallel

f
TFl.

0.3.

Fig. 2. Kopie Scheel's, Fig. 12,

Taf. 2." T.Fl Trager der Eiicken-

flessen strahleu , LI. s Ligament, longi-

tiidinale superius , Br Verbindungs-

briicke der oberen Bogen , zwischen

dorsalem Langsband und Eiickenmark,

0.B oberer Bogen , M Eiickenmark,

Ch Chorda.

an der Innenseite der Bogenschenkel anliegend. Gotte fand jene

Knorpelstiicke beim Hecht. Aus dem Umstand, „„daC sie nicht

genau in derselben Querebene wie die eigentlichen Wirbelbogen,

sondern mit einem Abschnitt vor demselben lagen , so daC sie von

vorn her zwischen diese eingeschoben und mit ihnen andeutungs-

weise zu alternieren erschienen"", folgerte er, „„dafi man in ihnen

Homologa der Interkalarbogen der Selachier anzuerkennen hat.""

Grassi (27 und 28) beschreibt die betrelFenden Gebilde bei Salmo-

niden und halt sie fiir Homologa der Dornfortsatze. Diese Auf-

fassung scheint mir eben so unrichtig zu sein , wie die von Gotte,

und ich finde durch meine Praparate die Ansicht von Stannius (67)

bestatigt, daB die Verbindungsbriicke, die durch jene Knorpelstiicke

iiber dem Riickenmark gebildet wird, den eigentlichen dorsalen Ab-
schluC der Neurapophysen darstellt. Bei vielen Teleostiern (Anguilla,

Conger, Silurus, Esox, Clupea und andern) bilden namlich die

oberen Bogen, indem sie zwischen dem Nervenrohr und dem dor-

salen Langsband durch eine Querbriicke verbunden sind, einen

doppelten Kanal, je einen fiir das B,iickenmark und fiir das Langs-
band. Diese quere Verbindungsbriicke der oberen Bogen iiber der

Medulla ist auch bei den Salmoniden angedeutet, namlich in den
beschriebenen kleinen Knorpeln, nur dafi sie hier nicht zu soldier

Ausbildung gelangt, wie bei den anderen erwahnten Knochenfischen.

Sie mufi den urspriinglich dorsalen Verschlufi liber dem
E/Uckenmark gebildet haben , das wird durch die Untersuchung

1) Vergl. auch Gotte, Lage der Knorpelstiicke.
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jiingerer Forellenstadien wahrscheinlich gemacht." — Dafi nun die

SchluBstixcke (Intercruralknoclien) nicbt ausschliefilicli aus

von Wright ofFenbar falschlicli bezeichneten Homologa der Inter-

kalarbogen der Selachier sich bildeten, sondern zugleich auch
aus normalen Dornforts at zen, diese Annahme steht einer-

seits nicht im Widerspruch mit obigem Citat Wright's, andererseits

hat er dies aucb auf S. 249 selbst zugegeben, wenn er scbreibt

:

As decribed above the neural arches (I.) "are converted into the

Stapedes, and the spinous process into the Claustra." Wenn es

uns gelungen ist, Wright beziiglich der Interpretation
der "intercalary cartilages" , die er konsequenterweise auf sich

genommen hat, ziemlich sicher zu widerlegen, so diirfte aus dem
Vorhergegangenen, um zit resumieren, anzunehmen sein, daC keine
Teile an den Intercruralkuochen (Schlufistiicken)
als homologe Reste der Intercruralbogen der Sela-
chier zu erkennen sind und ferner, dass Wrihgt nie an
eine Homologisierung der Intercruralknochen mit
den Ossa imp aria des Acipenser (Sorensen) dachte. —
Steht es nun aber eben so sicher fest, daC jene Knorpelstiicke nun
iiberhaupt gar keine Beziehung zu den SchluCstlicken erlangt haben?
Finden wir irgendwo eine Angabe, wie sich die unpaaren knorpligen

Schlufistiicke bilden '? Keineswegs. Soviel ich sehen kann
,

giebt

uns auCer Wright, weder Grassi, Scheel (welch' letzteren diese

Frage von nebensachlicher Bedeutung war) noch auch Sorensen
irgendwelchen AufschluC. Sorensen hat ja sogar ausdriicklich

hervorgehoben (vergl. das Citat S. 19 dieser Abhandlung), daC es

ihm nicht bekannt sei, ob die Schlufistiicke von An fang
an paarweis auftretende Knochelchen seien, die
spater verschmelzen, oder ob sie urspriinglich un-
paar seien. Ueberall, wo wir uns auch hinwonden, werden wir

liber die Natur der schon fertig gebildeten SchluGstiicke unter-

richtet, aber nirgends, wie sie sich anlegten. Hier ist somit eine

Liicke und der Knoten der Frage. Stellen wir alles zusammen,
was liber die schon gebildeten Schlufistiicke bei jungen Tieren be-

kannt und vergleichen wir dies mit Befunden von Scheel, so wird

diesen Schlufistiicken einiges von ihrem Ratselhaften benommen,
und wir miissen dann bei eiuer Interpretation kaum mehr Zufincht

nehmen, weder zu den weithergeholteu Interkalarbogen der Selachier

(Wright , Gotte), noch zu den Ossa imparia des Acipenser (So-

rensen). — Wright fand, daB (die Schlufistiicke) „the spinous

processus of several of the anterior vertebrae" teilweise aus Ele-

menten gebildet seien, die zu vergleichen sind mit den von Gotte
beim Hecht beschriebenen „intercalary cartilages", was in Zweifel

zu Ziehen wir keine Ursache haben , von denen wir jetzt zufolge

Scheel jedoch annehmen miissen , daC sie liber dem Riickenmark
den eigentlichen urspriing lichen dorsalen Abschlufi
der Neurapophysen darstellen. -— Ferner findet Grassi

(28) S. 463: „Auch die beiden Stiicke (Schlufistiicke II und III i),

1) Vergl. Tabelle.
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welche das Riickenmark der erstea Wirbel bedecken, entwickeln

sich bei den Cyprinoiden knorplig; das vorderste dieser Knorpel-

stiicke verliert sich in dem vordersten Ende des Ligamentum ver-

tebrale superius, das zweite bedeckt das Ligamentum selbst. Wegen
dieser Lagerung kann man die besprochenen Stiicke nicht mit den

anderen oben beschriebenen (der kSahnoniden) vergleicheu." Dieser

Forscher wiirde also niclit anstehen, diese Knorpelstiicke (SchluB-

stiicke) mit jenen zwischen dem Mark und dem Liga-
mentum longitudinale superius bei den Salmoniden
beschriebenen zu vergleichen, wenn nicht die verschiedene

Lagerung ihn davon abhalten wiirde. Wir wissen schon von friiher

her (S. 6), dafi im Bereich der vorderen Wirbel Umgestaltungen
keine Seltenheit sind, diese Bedenken infolgedessen nicht zu sehr

in die Wage fallen diirfen. Betrachten wir aber die Schlufistiicke

von jenem Standpunkte , wie Grassi es fast selbst gethan hatte

(d. h. vergleichen wir die Schlufistiicke mit den bei den Salmoniden

vorkommenden Kuorpelstlicken), so findet man in Erinnerung an

Scheel's Citat (S. 22), dafi die Schlufistiicke bei den Cyprinoiden

nichts anderes darstellen konnen, als den eigentlichen dorsalen Ab-
schlufi der Neurapophysen iiber dem Riickenmark. Und warum
konnen die diskreten Schlufistiicke in keinem Falle aus-
schliefilich umgebildete Dornfortsatze eines normalen Wirbels
sein? Einfach deshalb, weil die normalen Dornfortsatze, obschon
sie diskret, sofort knochern auftreten: nicht so die Schlufistiicke.

— ScHEEL (1. c. S. 16) schildert in trefflicher Weise die Bildung

der Dornfortsatze beim Cyprinoiden Rhodeus. Wir wollen einiges

hiervon hier wiedergeben: „Bei Rhodeus von 8 mm Lange
reicht der Knorpel des oberen Bogens im 5. und 6. Wirbel etwa
bis zu 1/4 Hohe des Riickenmarkes ; der obere seitliche und dor-

sale Verschlufi iiber letzterem wird durch fibrillares Bindegewebe
bewirkt, welches in das Perichondrium der Neurapophysen iiber-

geht . . ." Bei Rhodeus von 10 mm Lange . . . . Hier
sind innerhalb jener Bindegewebsstrange, welche bei 8 mm langen

Tieren die oberen Teile der Neurapophysen bildeten , sehr diinne

Knochenspangen gebildet , deren untere Enden hutartig auf dem
oberen Abschnitt der Bogen ruhen .... Bei Rhodeus von
14— 16 mm Lange .... Die Knochenspangen, welche ihren

oberen Abschlufi bildeten, sind starker geworden, nach unten ge-

wachsen und umgeben den knorpeligen Teil wie ein Mantel ....
In den folgenden Wirbelbezirken werden die Bogen immer kiirzer,

der Bogen des 13. und 14. Wirbels entwickelt nur noch wenige
Knorpelzellen in seiner Basis. Vom 15. Wirbel an sind die Neurapo-
physen direkt knocheini gebildet. Sie werden also nur im Vorder-
und Mittelrumpf knorplig praformiert und der Knorpel nimmt von
vorn nach hinteu zu an Menge ab." Es ist bezeichnend, dafi

ScHEEL erklart: „der Knorpel nimmt von vorn nach hinten zu an
Menge ab" ; und S. 22—23 „abgesehen von den vier ersten
W i r b e 1 n ist in den beiden folgenden am meisten Knorpel aus-

gebildet". Jener dorsale urspriingliche Abschlufi, welcher bei den
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Salmoniden im Voider- und Mittelrumpf unabhangig von den
Schenkeln der knorpligen Neurapophysen iiber der Medulla und
unter dem Ligamentum longitudinale superius entsteht, vermag
sich bei den Cyprinoiden mit Ausnahme der vorderen 3 Wirbel
deshalb nicht mehr zu bilden, well die Dornfortsatze, welche auch

die phyletisch jiingere Bildung darstellen (Scheel S. 21), sich so-

fort knochern anlegen und die knorplig verge bildeten Neurapo-
phj'^sen vollig einhlillen, noch ehe sie Zeit gefunden , die Bildung

der diskreten Knorpelstiicke („intercalary cartilages" Wright), wie
sie bei den Salmoniden zu finden sind, von statten gehen zu lassen.

Im Bezirke der vorderen 3 Wirbel hat sich wohl die phj^letisch altere

Bildung, d. h. die Bildung des urspiinglichen dorsalen Abschlusses

des Riickenmarkrohres, noch erhalten , in der Form jener diskreten

oberen Schlufistiicke, die in Uebereinstimmung mit alien bekannten

Autoren sich knorplig anlegen, jener Schlufistiicke. die Sorensen
als Homologa der Ossa imparia betrachtete. — Es ist mir zwar nicht

bekannt, ob je speciell bei den Cyprinoiden (Grassi ! ?) Gymnotiden
und Characiniden jene phyletisch altere quere „Verbindungsbrucke"

(die urspriinglich diskreten Knorpelstiickchen) erwahnt oder ge-

schildert wurde , allein fiir die verwandte Ostariophyseen - Familie

der Siluroiden wissen wir dies (vergl. Citat Sciieel's S. 23
dieser Abhandlung). Die Zusammengehorigkeit der 4 Ostario-

physeen-Familien wird heutzutage niemand mehr bezweifeln wollen,

so dafi also auch wenigstens an den vordersten 3 Wirbeln jener

Fische , die den iibrigen 3 Ostariophyseen - Familieu angehoren,

das Vorhandensein des Homologons zu der „Verbindungsbriicke"

sehr wahrscheinlich sein wird. Mit andern Worten: im Bereich

der vordersten Wirbel kann hochst wahrscheinlich die phyletisch

altere Bildung sich noch unbeeinflufit von der phyletisch jiingeren

entwickeln. Hier diirften also wohl bei alien Ostariophyseae jene

,,intercalai-y cartilages" Wright's, d. h. die diskreten paarigen

Knorpelstiicke Scheel's zu finden sein. Da diese knorplig prafor-

miert sind, die normalen Dornfortsatze, wie wir jetzt nach Scheel
wissen, aber sofort knochern auftreten, so wird folgende Vermutung
iiber die wahre Natur der SchluJJstiicke nicht unmoglich sein

:

Kurz nach der Entstehung der diskreteu Knorpelstiicke

(Scheel's)
,

„the intercalary cartilages" (Weight's) mogen diese

in der Medianebene zusammenschmelzen, dagegen ihren Zusaramen-

hang mit den eigentlichen Neuralbogen nie gewinnen (Ossa im-

paria Sorensen's). Auf diese hochst einfache Weise mag wohl

die Bildung der diskreten oberen ScbluCstiicke vor sich gehen.

Ob alle ausschliefilich knorplige Praformation aufweisen, erscheiut

mehr als fraglich. Jedenfalls thun dies eher die vorderen ; denn

es ist sehr bezeichnend, dalJ das vorderste unpaare Schlufistiick II

(wenn es diskret), soviel mir bekannt, niemals Reste einer

Spina zeigt, dagegen (so auch bei Nem, barb. u. a.) noch das
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hinterste. Vermutlich deslialb, well das hinterste bei seiner Ent-

stehung sclion durch die phyletisch jiiugere Bilduiig noch beein-

fluCt wurde, DaB diese ihrerseits zum mindesten etwelchen An-

teil nimmt an der Bildung des hintersten SchluBstiickes , diese

Annahme mag damit begrundet werden, daB das SchluCstiick III

z. B. auch bei Nem. barb. u. a., eine so gewaltige Spina besitzt.

Wir wisseu ja vvenigstens von e i n e m Angehorigen der Ostario-

physeae, daC der Proc. spin, des normalen Neuralbogens aus-

schlieBlich die phyletisch jungere Bildung repriisentiert. Ob nicht

auch vielleicht bei Nem. barb, in der gewaltigen Spina des SchluC-

stiickes III (Fig. 2 si III) die eigentlichen Reste der Dornfort-

satze I, II und III zu suchen sind, kann natiirlich hier nicht

entschieden werden. — Da wir uns berechtigt glauben, voraus-

setzen zu diirfen, daC die SchluBstiicke im allgemeinen
keine reiuen Dornfortsatze sind, — sonst konnte ihre

Aniage (wenigstens wie es teilweise sicher der Fall ist) keine

knorplige sein -— noch auch im allgemeinen reine
Derivate der Knorpelstiickchen Scheel's, sowohl riick-

sichtlich Weight's Schilderung (vergl. S. 22 und 24 dieser Ab-

handlung), also auch in Hinblick darauf, daC SchluCstiick III eine

gewaltige Spina besitzt bei Nem. barb, und vielen anderen, die

auf eine Anteilnahme der phyletisch jiingeren Dornfortsatzbildung

schlieCen laBt, so wird es angezeigt sein, vorliiufig an der darge-

legten Auttassuug tiber die SchluCstiicke festzuhalten, auch wenn
wir mit den neuesten Angaben nicht iibereinstimmen und zwar

eiufach deshalb, well kein Forscher, so viel uns bekannt, auf den

Vergleich zwischen SchluCstiick und Dornfortsatzbildung bei ein

und demselben ostariophysen Tiere eingetreten ist. Leider hat

auch ScHEEL (I.e. S. 16), dem allerdings diese Fragen von neben-

sachlicher Bedeutung waren , kein Licht verbreitet , denn er

schreibt nur:

„Wie bei den iibrigen Cyprinoiden, treten aiTcli bei Rbodeus
die 4 ersten Wirbel vermittelst ihrer oberen Bogen und Dornfort-

satze resp. ihrer Rippen zum Gehororgan in Beziehung und ver-

binden dieses mit dem Vorderende der Schwimmblase. Genannte
Wirbelbestandteile werden zu diesem Zwecke modifiziert (Weber-
scher Apparat) ; sie verlieren ihre funktionelle Bedeutung und
bleiben deswegen hier unberiicksichtigt."

Wir neigen, wie schon angedeutet, zu der Auffassung hin,

daC bei ein und demselben Tier kein SchluCstiick sich bei der

Bildung gleich verhalt wie das andere, was zugleich auch die
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verschiedene Form erklart, Jedenfalls scheint aber festzustehen,

daC es vor der Hand gewagt ist, die ein oder andere Weise der

bestehenden Homologisierungsversuche der SchluCstiicke zu billigen,

und wenn es auch uns nicht geliiigen konnte, ohne eutwickeluugs-

geschichtliche Studien die SchluCstiicke mit Sicherlieit zu inter-

pretieren — weshalb wir diesen indifferenten Namen Schlufi-

stiicke beibehalten — so iiaben diese ziemlich weitlaufigen

Auseinandersetzungen ihren Zweck docli erreicht, wenn sie zu

erneuter Priifung AnlaC bieten, damit aucli die vordersten Glieder

in der paarigen WEBER'schen Knochenkette — die Claustra —
richtig interpretiert sind. Nach unserem Dafiirhalten allerdings

sind die Claustra wohl ausschliefilich Derivate jener
Knorpelstiicke, wie sie von Scheel fiir die Salmo-
niden (vergl. S. 22 dieser Abhaudlung) besclirieben wurden.

Nachdem ich dieses Kapitel eben vollendet hatte, gelangte icb

in den Besitz der Arbeit von Sidokiak (60). Auch dieser Eorscher

(S. 94) fafit die Claustra , speciell auf Grund von Untersuchungen
an Rhodeus amarus (unser zweigeteiltes SchluBstiick I) auf als

Processus spinosus. Auf S. 98 auBert er sich: „Ueber die ana-

tomischen Verhaltnisse, die bei einem ganz erwachsenen Bitterling

existieren, und iiber den Bau und die Entwickelungsgeschichte der

Knochelchen, die sich viel spater aus der die hinteren Aussack-

ungen umhiillenden skelettogenen Schicht differenzieren und den
Zusammenhaug mit der Schwimmblase bedingen, hoffe ich in einem
anderen Aufsatze Naheres mitteilen zu konnen." Es ist zu wtinschen,

daC in dieser angekiindigten Arbeit, Sidoeiak's Auffassung der

Claustra, mit der wir vorlaufig aus den schon angefiihrten Griinden

noch keineswegs libereinstimmen mochten, durch die notigen Belege

gestiitzt wird.

Wir wollen nun die

4. Morphologische Betrachtung der vorderen

Wirbelelemente

an Hand der Figuren weiterfiibren. In der Reihenfolge der Be-

schreibung ersterer, beziehungweise deren Abkommlingen, konnen

uns 4 verschiedene Gesichtspunkte leiten. Entweder versuchen

wir, wie wir zu Anfang vorzugeben beabsichtigten — ehe wir

uns mit dem kritischen Ueberblick betretfend die Kenntnisse des
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Web, Apparates zu beschaftigen batten — successive von vorn

nach hinteu Wirbel nach W'irbel zu analysieren, bis wir wieder

auf einen normalen stoCen ; oder wir betrachten die Wirbel-

elemente, d. b. deren Abkommlinge, nach ihrer jeweils einheitlicben

Funktion, oder wir schildern das, was uns die Betrachtung der

Wirbelsaule an ihrem vordersten Abschnitt von verscbiedenen

Seiten otfenbart; oder endlich wir besprecben vergleichsweise die

als homolog zu betrachtenden Elemente der vordersten Wirbel

nacbeinander serienweise durch. — Wir schlagen vorerst den

zuletzt angedeuteten Weg ein, werden indessen bei unserer mor-

phologiscben Bescbreibuug zugleich aucb die funktionelle Be-

deutung der einzelnen Knocbenstucke einbeitlicb ins Auge fassen.

A. Wirbelkorper.

Ueber dieselben laCt sicb nicht viel sagen, denn wir haben

schon friiher den ersten beschrieben , und wiederum der funfte

(wabre) Korper gebort einem normalen Wirbel an. Wir miissen

uns mithin iiberhaupt nur noch beschilftigeu mit der Bescbreibung

des oberen, nicbt typisch ausgebildeten Bogensystems I, dem
zweiten falscben (hervorgegangen aus der Verschmelzuog, d. b.

Synostose des wabren zweiten und dritten Wirbels) und mit dem
(wahren) vierten Wirbel.

Wirbel korper II. Obscbon falscb, ist derselbe trotzdem

nur ungefahr 2/3 so lang wie der Korper des (wahren) vierten

Wirbels (Fig. 5 12), welcher normale Grofie besitzt. Bei einem

Exemplar gelang es mir, raakroskopisch genau eine Linie als

Grenze zwischen urspriinglicb zweitem und drittem (wahrem)

Wirbel festzustellen (Fig. 8 *). Man kann daraus erseben, dali

der Korper II sehr klein ist. Zwiscben den beiden verscbmolze-

nen Wirbelkorpern ist kein Rest der Chorda, welche intervertebral

sonst wobl zu linden ist, iibrig geblieben, wie ich mich an mikro-

skopischen Langsschnittpraparaten iiberzeugen konnte. Die Korper

II und III sind also innig miteinander verschmolzen, indem

auch bei mikroskopischer Betrachtung nur noch eine Linie, welche

ursprunglich zweiten und dritten (wahren) Wirbel trennt, wahrzu-

nehmen ist, d. h. die gleiche Linie, welche wir an einem Exemplar

schon makroskopisch festzustellen imstande waren. — Oberseits,

jedoch getrennt voneinander, befinden sich eher hinter der geo-

metrischen Mitte des zweiten Wirbelkorpers 2 seichte Gruben,
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in welchen die Basalteile der Neuralbogen III (Fig. 8 A III) ein-

gesenkt sind.

Wirbelkorper IV. Entspricht einem normalen Wirbel-

korper insofern nicht , als dessen zugehorige Bogen n i c h t rait

ihm untrennbar verschmolzen sind.

W i r b e 1 b o g e n V gehort einem normalen Wirbel an , ent-

spricht also der Schilderung, die vvir friiher gegeben haben.

B. Oberes Bogeiisystem.

Schlufistiicke. Beziiglich der Auffassung und Nomen-
klatur derselben verweise ich auf den kritischen Ueberblick, be-

treffend die Kenntnisse der Web. Knochelchen (S. 16, Deutung

der Claustra).

SchluBstiick I von Nem. barb, ist, wie bei alien Ostario-

physeen-Familien, wo es als diskretes Knochelchen vorkommt,

paarig und, wie wir bereits wissen, repriisentieren diese paarigen

Stucke die Claustra (Figg. 2, 4, 6, 7, 8, 9, 10: cT) des Weber-

schen Apparates. Diese, die urspriinglich dorsalwarts vom Neural-

rohr gelegeu sind, gleich wie die iibrigen unpaaren SchluCstucke

uoch beim Erwachsenen, haben sich seit- und ventralwiirts des

Neuralrohres gegen den ^Yirbelkorper hin verlagert, jedoch so,

da6 bei Nem. barb., der hochste Punkt des Stiickes links iiber

dem Neuralrohr, denjenigeu des Stuckes rechts gerade noch be-

riihrt (Fig. 4 cT). Dieser Umstand verhindert , daC SchluBstiick

II und III (Fig. 2, 4: si II. und si III) sich cranialwarts

iiber die Hohe der obersten Punkte der Claustra verschieben.

(Die Beschreibung der Form samtlicher [paariger] Gliedstiicke

des WEBER'schen Apparates von Nem. barb, erfolgt zusammen-

hangend ira Kapitel : Morphologie des Web. Apparates.)

SchluBstuck II (Figg. 2, 4, 8, 9, si II) ist gleich wie

SchluCsttick III unpaar und liegt als diskretes Knochenblattchen

iiber dem Neuralkanal. Von oben gesehen , hat es eine abge-

rundet trapezoedrische Form (Fig. 4). Der vordere Rand des

SchluCstiickes II reicht kaum bis an das erste Drittel des zweiten

(falschen) Wirbelkorpers hinan.

SchluC stuck III (Figg. 2, 3, 4, 5, 6, 7 si III) schlieCt

sich direkt caudalwarts (iiber dem Neuralrohr) an das SchluC-

sttick II an. Es besteht aus zwei raiteinander einheitlich ver-

bundenen Teilen. Aus eiuer basalen, schwach gewolbten, oblongen

Platte, die das Neuralrohr bedeckt und an ihrem vorderen
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Ende an die Hinterkanten des SchluBstiickes II direkt anschlieCt,

und aus einer in der Medianebene gelegenen ,,Spina", welche

cranialwiirts bis uber die Hohe des ersten Wirbels hinausreicht

(Figg. 4, 5). An seinen hinteren Randern grenzt ScliluCstiick II

an die Neuralbogen IV gerade dort, wo sie sich in einen normal

geformten Processus spinosus fortsetzen.

Die Neuralbogen der normalen Wirbel siiid bei Nem.

barb., wie wir wissen, mit ibren korrespondierenden Korpern un-

trennbar verschmolzen ; nicht so die Bogen der vorderen Wirbel.

Neuralbogen I. (Figg. 2, 4, 6, 7, 8, 9 st) sind nicht

typisch eutwickelt; sie bilden die Stapedes des WEBER'schen

Apparates und stehea mit ihrem Wirbelkorper in gar keinem Zu-

sammenhange mehr, denn sie haben sich nach riickwarts verlagert,

sitzen am vorderen oberen Rande des zweiten (falschen) Wirbel-

korpers auf und bleiben vollstiindig beweglich. (Formschilderung:

Morphologie des Web. Apparates).

Neuralbogen II (Figg. 8, 9, 10 i) sind bei Nem. barb,

zu finden als Rudimente. Ueber ihre Beziehung zum Web. Apparat

bei den Ostariophyseae im allgemeinen vergl. Kapitel: Deutung

der Incudes (S. 13 dieser Abhandlung) und Morphologie des

Web. Apparates.

Die Neuralbogen III {A III. Fig. 8) bleiben diskret,

d. h. sie verschmelzen mit dem zweiten (falschen) Wirbelkorper

nicht. Die unteren Enden derselben sind ungefahr beiderseits der

Wirbelkorpermitte als kurze dicke Pflocke in konische Vertiefungen

des Korpers eingesenkt. Man kann genau eine Naht zwischen

(falschem) Korper II und nicht weggetrenntera Neuralbogen III

beobachten. Die seichten Gruben der Wirbelkorper, in denen die

Basalpartien der Bogen eingesenkt waren , werden sichtbar,

wenn man die Bogen III vom Korper trennt, was relativ leicht

gelingt. Die normale Form der Neuralbogen III kann beim er-

wachsenen Tier, abgesehen davon, daB sie keinen normal ent-

wickelten Processus spinosus besitzen, nicht mehr wahrgenomraen

werden, da diese durch eine Sehnenverknocherung (Aponeurose,

I'igg. 2, 4, 5, 6, 7, 8 a), von der spater noch die Rede sein soil,

beeinflufit wurde. Nur soviel sei hier erwahnt, daC ein Teil der

Apjneurose in Fig. 8 a weggebrochen gezeichnet wurde, so daC

der basale Teil des rechten Neuralbogens III {A III) zu Gesicht

kommt. Den oberen Endflachen der Neuralbogen III, die durch

die Aponeurosen verbreitert sind, lagert sich die vordere Halfte

des seitlichen Randes von SchluCstiick III an (Figg. 2, 4). Mit
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der Knochenkapsel stehen die Neuralbogen in keinem Zusammen-
hang.

Neuralbogen IV sind bei den normalen Cyprinoiden auf

die gleiche Weiss diskret entwickelt wie die Neuralbogen III.

Nach Grobben (29) sind sie bei Nera. barb. (S. 12) untreun-

bar mit dem Korper verbunden. Das Gegenteil diirfte wohl

richtig sein, Durch starke Maceration sind sie relativ leicht

vom Korper trennbar, was bei den Neuralbogen normaler Wirbel

nie gelingt. Also auch die Neuralbogen IV sind bei Nem. barb,

oberseits des zugehorigen Korpers in dort befindliche Gruben

eingesenkt. Sie tragen, wie schon friiher bemerkt, einen normal

entwickelten Dornfortsatz. AuCerdem kann man an denselben

nocli zwei accessorische Knochenfortsatze (Figg. 3, 4, 6 af) be-

obachten , wie sie an den normalen Neuralbogen nicht zu finden

sind. Dergleichen Gebilde wurden schon von Stannius (67, S. 27)

erwahnt. Sie sclieinen der Muskulatur als Anheftungspunkte zu

dienen. Es ist noch zu bemerken , dafi die Neuralbogen IV in

keiner Weise Beziehungen erlangt haben zu der Knochenkapsel,

was uns naraentlich Fig. 3 sehr schon zeigt, wo dieselben sich

von der Knochenkapsel deutlich abgesetzt erweisen.

Neuralbogen V. Da diese einem normalen Wirbel ange-

horen, so wissen wir von ihnen, daC sie niit dem Wirbelkorper

verschmolzen sind. Bei den normalen Cyprinoiden, d. h. jenen

mit unmodifizierter Schwimmblase, findet dies sonst am fiinften

Wirbel nicht statt.

Rucksichtlich der Verbindung der vorderen Neuralbogen mit

den Wirbelkorpern laCt sich zusammenfassend folgendes anfiihren:

Die Bogen I und II, die nicht typisch ausgebildet sind, haben

ihre Beziehung zu den Wirbelkorpern giinzlich aufgegeben ; bei

den Bogen III und IV besteht eine gelockerte Verbindung und

erst bei den Bogen V und den nachfolgenden findet sich eine

Verschmelzung mit den Korpern.

C. Unteres Bogensystem.

Wahrend fiir das obere Bogensystem konstatiert wurde, dafi

die normalerweise innige Verbindung der Wirbelelemente unter

sich und zu den Wirbelkorpern im Bereich der vordersten Wirbel

gelockert erscheint , so konnen wir in Bezug auf das untere

Bogensystem (mit Ausnahme der Mallei) gerade das Gegenteil

behaupten. Alle diese Zustande scheinen lediglich auf den Wechsel

funktioneller Bedeutung zuriickfiihrbar zu sein.
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UnteresBogensystem I= Proc. traasversus -f Ligameut-

verkuocherung (Figg. 2, 4, 5 A), was fiilschlich vou Jaquet (4o)

„premiere cote cervicale" bezeichnet wurde.

Unteres Bogensystera II (Figg, 2, 4, 6 pt II) wird

bei den Cyprinoiden reprasentiert durch groCe Processus trans-

versi. Die entsprecheuden Gebilde bei Nem. barb, haben mit

der Schwimmblasenkapsel (vergl, Kapitel iiber dieselbe S. 43),

die zum groCeren Teil eine Verknocherung der Schwimmblasen-

haut, d, h. der Serosa, darstellt, eine innige Verschmelzung erlangt,

zwar doch so, dafi deren Form noch zu erkennen ist.

Unteres Bogensystem III. Die Basalpartien der

Rippen III verschmelzen beiderseits unkenntlich mit dem zweiten

(falschen) Wirbelkorper, so dafi sie nicht mehr zur erkennen sind.

Die eigentlichen Rippen III, die Mallei des WEBER'schen

Apparates, sitzen ihrer Basalpartie beweglich auf (Fig, 7, 8, 9,

10 m). Formerkliirung siehe Kapitel: Morphologic des Web.

Apparates,

Unteres Bogensystem IV (Fig. 7 ptIV) ist bei den

normalen Cyprinoiden ein typisches „0s suspensorium" (vergl.

Anmerkg. 1 der tabellarischen Zusammenstellung iiber die Inter-

pretation d. Web. Kn,). Bei Nem. barb, ist es mit dem Korper

des vierten (wahren) Wirbels starr verbunden ; aber es befindet

sich im Gegensatz zum Proc. transv. II eine feine Linie, welche

den Korper vom Proc. transv. abgrenzt, Sie ist nur (aber deut-

lich) bei iiufierster Sorgfalt der Beobachtung zu erkennen. (In

den Figuren nicht sichtbar !) Diese Proc. transv. IV sind raittelst

dicker, zugespitzter Fortsatze jederseits in Gruben des Wirbel-

korpers IV' eingesenkt. Da im iibrigen diese Proc. transv. IV

gleich wie jene des zweiten Wirbels mit der Knochenkapsel ver-

schmolzen sind, so wird es von Vorteil sein, iiber den Zusammen-

hang von Proc. transv. II und IV mit der Knochenkapsel erst

bei Betrachtung letzterer das Niihere zu erfahren.

Wir sehen, daC die Derivate des unteren Bogensystems

samtlicher vier vorderer, modifizierter Wirbel im wesentlichen

(die Mallei, die „Hauptstiicke des Web. Apparates" Sagemehl's

nicht ausgeuommen) Stiitzpunkte der Telle, mit denen sie ver-

bunden sind, zu bieten haben, und dafi speciell das untere

Bogensystem II, III und IV mit der Schwimmblase Beziehung

erlangt hat.

lid. XXXIV. N. F. XXV1[. Q
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D. Morpliologie des Weber'schen Ai)parates.

Die erste Notiz, die ich iiber den Web. Apparat von Nem. barb,

finden konnte, riihrt von Rosenthal (55) 1816 (vergl. S. 10 Anm. 3)

her. Seine Angaben sind gewiC den Thatsachen wenig entsprecheud.

Er schreibt in seiner Erklarung zu Taf. 10 folgendes : „Das sabel-

formige Knochenstiick (Malleus Web.) feblt, doch ist das gestielte

Bechercben ^J
(Stapes Web.) vorbanden, welches bier unmittelbar

mit der inneren, die knocberne Blase auskleidenden Haut zu-

sammenbangt." Wie scbon frtiber gesagt wurde (S. 9), bat Rosen-
thal aucb bei Cyprinus nur 2 Knocbelcben abgebildet, und wir

wissen docb, dal] dort 4 vorbanden sind. — Webee (70) 1820,

der eigentlicbe Entdecker des nacb ibm benannten Apparates, driickt

sicb S. 67, wortlicb iibersetzt, folgendermafien aus : „Die drei vor-

deren Wirbel von Nem. barb, sind gegen das Gebororgan bin aus-

gezeicbnet mit einem Apparat von gleicber Gestalt wie bei Cob.

(Misgurnus) fossilis." Dafi aucb diese Auffassung nicbt ganz ricbtig

ist , wird die nacbberige Bescbreibung des Apparates erweisen.

Ob Weber bei Nem. barb, denselben iiberbaupt genau untersucbte,

kann nicbt sicber entscbieden werden, docb bat er keine Ab-
bildungen davon gegeben und aufier dem oben Citierten nicbts

waiter davon erwahnt. — Valenciennes (12) 1846 (Cuv. et Val.)

bat wabrscbeinlicb dasselbe Knocbelcben (Malleus) geseben, wie

Rosenthal: „. . . I'enveloppe osseuse de la vessie aerienne",

scbreibt er (p. 19), „est une sorte d'bypertropbie des lames verti-

cales de la carpe. Elles cachent un tres-petit style osseux, long

tout au plus d'une demi-ligne, qui est I'os de Webber." —
Grobben (29) 1875, dem die Scbilderung des WEBER'scben Appa-
rates von untergeordneter Wicbtigkeit war, bat in seiner Arbeit

von oberen (Neural-)Bogen I gesprocben , nicbts aber gezeicbnet

oder gesagt, dafi sie durcb 2 paarige diskrete Knocbensttickcben

(Claustra und Stapedes Web.) reprasentiert sind. Ferner sagt er

von Cob. (Misgurnus) fossilis, der die gleicben Verbaltnisse auf-

weise wie Nem. bai-b. (S. 11): „Der zweite (unser falscber) Wirbel
besitzt einen Korper von normaler Grofie mit doppelten Conis, an

den sicb trennbar die Neurapopbysen und Neurospina anfiigen."

Dies ist zweifellos ein Irrtum (Grobben kannte die Verscbmelziang

des zweiten und dritten Wirbels bis fast zur Unkenntlicbkeit nocb

nicbt und fafit unseren zweiten (falscben) Wirbel als normalen auf).

Er bat jedenfalls unser ScbluCstiick II oder aber die Aponeurose

als Neuralbogen II und ScbluCstiick III als Neurospina bezeicbnet.

Dies sind alle Angaben , die ich iiber den WEBER'scben

Apparat von Nem. barb, finden konnte. Es war mir nicht mog-

1) Rosenthal bat aus nachher erklarlicher Ursache im Malleus

ein becherformiges Knocbelcben erblickt, was nicbt ricbtig ist.
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lich, eine vollstandige Abbildung oder richtige Schilderung des-

selben keimen zu lerneu. Wie wir aus dem Vorhergegangenen

ersehen kounei], decken sicli die Besclireibungen keineswegs ; allein

es ist iiiclit ganz unbegreiflicli, wenn den Forschern die Kennt-

nis vom genauen Bau des Web, Apparates hier verborgen blieb,

denn die Gesamtliiuge desselben betragt kaum melir als 1 mm,
und von diesem paarigen Apparat ist niir die cranialwiirts ge-

legene Partie siclitbar, indem die caudale von jenen zwei diinnen

Knochenplattclien iiberdeckt ist, welche, wie frulier erwahnt, mit

den Neuralbogen III versclimolzen sind und die wir als Apo-
neurosen aufzufassen haben (Figg. 2, 4, 6, 7, 8 a). Es wird

jetzt an der Zeit sein, auch hieruber noch Naheres zu erfahren.

Bei den iibrigen Cyprinoiden bestelit namlich eine Aponeurose,

welche sich im Umkreise der groBen Oeifnung des Os occipitale

laterale iiber die WEBER'schen Knochelchen ausbreitet Bei Nem.

barb, ist die Aponeurose caudalwarts befestigt an Bogen und

SchluBstiick III, an der dorsalen Wandung der Knochenkapsel

(genau deren vorderem Drittel) + Proc. transversus II. Der

knoclierne Teil dieser Aponeurose findet hinter dem ersten Wirbel

seine craniale Grenze (Fig. 4), so daB bei Macerationspraparaten

noch Claustra und Stapedes bloB liegen. Mit ihrem unverknocherten

Teile ist sie mit dem Occ. laterale verschmolzen. Erst nachdem

man z. B. die Lamelle rechts, den Proc. transv, II + Knochen-

kapsel weggebrochen hat, wird der Neuralbogen III und die

rechte Halfte des WEBER'schen Apparates in seiner ganzen Aus-

dehnung sichtbar (Fig. 8).

Die Claustra sind relativ groB und zerfallen in zwei Teile,

von denen in der Seitenansicht (Figg. 2, 7 u. 8 cl) nur der obere,

ein wenig schrag hinter dem Stapes gelegene sichtbar ist. An
ihrem oberen hinteren Rande stoBen die Claustra an das unpaare

SchluBstuck II, ohne mit ihm verschmolzen zu sein. Die unteren

Partien derselben liegen innerhalb der muschelig geformten

Raume der Stapedes (vergl. Fig. 9, Vorderansicht) und umschlieBen

die Atria sinus imparls (Weber).

Die Stapedes haben die Form muscheliger Schalen („concha"

Weber) (Figg. 9, 10). Eigentlich sollten sie, wie dies bei den

normalen Cyprinoiden der Fall ist, je zwei Fortsatze tragen,

welche schon von Weber fiir Cyprinus carpio ausfuhrlich und

richtig beschrieben wurden (vergl. dessen Fig. 9, lo). Es besteht

je ein unterer, welcher in ein Loch der oberen Seite des ersten

Wirbels eingelagert ist, und ein oberer Fortsatz, der sich an
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den Neuralbogen III anlehnt. Diese beiden Fortsatze ermoglicheu

es dort, daC sich der Stapes um sie wie um eine Achse drehen

kanu. Es ergiebt sich audi aus dieser Schilderung ohne weiteres

die Lage der Stapedes bei den norraalen Cyprinoiden. Bei Nem.

barb, stehen die Stapedes indessen in gar keinem Konnex mcbr

mit dem Korper des ersten Wirbels, was davon herriihrt, daC

nicht nur die beiden Fortsatze verschwunden sind, sondern aucb,

daC die Stapedes sich bis hinter den vorderen oberen Rand des

zweiten (falschen) Wirbels verlagert haben (Figg. 4, 8), Ihre

stark konkave Seite wenden sie proximal — sie nehmen ja die

unteren Telle der Claustra auf — ihre konvexe distalwiirts.

Am unteren hinteren Ende dieser konvexen AuBenseite tragt

jeder Stapes ein kleines Knopfchen, welches zur Befestigung eines

Ligamentes {I Figg. 8, 9, 10) dient, das bei den Ostariophyseae

ganz allgeraein jederseits zwischen den Neuralbogen I, II (Stapedes,

Incudes) und den Rippen III (Mallei) [oder bei den Characiniden

ihren Basalpartien : Sorensen 63], ausgespannt, und das sehr

widerstandsfahig und elastisch ist. An jenen Stellen, wo

das Ligament an die genannten Knochelchen grenzt, ist es selbst

verknochert, so daC eine innige Verschmelzung zwischen dem

Ligament und den typischen Skeletteilen zustande kommt, was

natiirlich nicht ohne Einflufi sein kann auf funktionelle Eigeu-

schaften. Allein auch noch in anderer Hinsicht hat dieses Liga-

ment Bedeutung erlangt. Durch dessen Verknocherung in der

Nahe der Skeletteile ist letzterer mehr oder minder typische

Form in Mitleidenschaft gezogen worden, wodurch ein ganz eigen-

artiges Geprage zustande kommen kann.

Vor allem sind es die Incudes (Figg. 8, 9, 10 ^), welche

durch ihre Formvariationen unser Interesse beanspruchen. Schon

von Aug. Muller (46, 1. c. S. 288) wurde die Thatsache fest-

gestellt, daC die Incudes (Neuralbogen II) bei ihrer Entstehung,

anstatt sich normalerweise flachenhaft zu entwickeln, horizontale

Fortsatze lateralwarts treiben. Bei der Mehrzahl der Cyprinoiden,

wo die Incudes ihre erheblichste GroCe erreichen, sind deren

Horizontalfortsatze eingelagert in die breiten Ligamente zwischen

Stapedes und Mallei, so daC dadurch Verknocherungen in den

Ligamenteu zustande kommen, welche als adhiirierende Teilstiicke

der Incudes betrachtet werden miissen, die aber selbst groCer sind

als die medianen Knochenpartien , welche mit dem zweiten

(falschen) Wirbelkorper noch in Zusammenhang stehen und die

als eigentliche Neuralbogen II aufgefaCt werden miissen, indera



Schwimmblase, Knochenkapsel etc. von Nemacbilus barbatulus G. 37

letztere noch an der Begrenzung des Neuralkanales teilnehmen.

Allein wir wissen schon von fruher her (Beaudelot, 3), daC bei

der Gattung Catostomus keine Telle der Incudes mehr an der

Begrenzung des Neuralkanales partizipieren, und daC die Incudes

dort iiberliaupt nur noch durch einfache knocherne Knopfchen in

den Liganienten dargestellt werden. DaB man wirklich in diesen

Knopfchen die Rudimente der Neuralbogen II zu erblicken hat,

geht aus den entwickelungsgeschichtlichen Studien von M. Eamsay
Wright (74) [Amiurus] und Sorensen (63) [Galeichthys] unzwei-

deutig hervor, indem die median ursprunglich angelegten Telle

der Incudes, welche die eigentlichen Neuralbogen II repriisentieren,

erst bei der nachfolgenden Entwickelung vollstandig resorbiert

werden, so daC nur noch jene Knopfchen im Ligament iibrig ge-

blieben sind. Das, was wir somit bei Catostomus als Incudes be-

zeichneten, ist, streng genommen, also nicht ganz homolog
mit dem gleich genannten Knochelchen der Cyprinoiden. Diesen

Grad der Reduktion der Incudes hat nun nicht nur allein die

Siluroidengattung Catostomus (Beaudelot's), Amiurus (Wright's)

und Galeichthys (Sorensen's) erreicht, sondern nach Sorensen

(vergl. tabellarische Uebersicht iiber die Interpret, d. Web. Kn.)

auch Gymnotiden, Siluroiden und (Sorensen untersuchte Cob.

[Misgurnus] fossilis und Nemachilus Strauchii Kessl.) Cobitiden.
Was nun diese Letzteren anbetrifft, so muB fiir Nem. barb, keine

Ausnahme gemacht werden. Jedoch giebt es wohl Fische, bei

denen die Incudes den letzten Grad der Reduktion aufweisen,

well in dem Ligament, welches den Stapes mit dem Malleus ver-

bindet, nicht einmal mehr eine Verknocherung, d. h. der Rest des

Neuralbogens II zu finden ist^). Eine funktionelle Wichtigkeit

scheint also die Auwesenheit des knochernen Knopfchens nicht

zu besitzen.

Die Mallei besitzen proximale Wurzelenden, welche zu beiden

Sciten des zweiten (falschen) Wirbelkorpers (dessen hinteren Ab-

schnittes, also des dritten [wahren] Wirbels) artikulieren. Die

Artikulationsfliichen der Mallei liegen in Grubeu, welch letztere,

wie in Fig. 8 angedeutet, umsaunit sind von schmalen, niedrigen

1) Ein solcher Fall wurde schon von Bilharz 1857 (S. 9) bei

Malapterurus electricus konstatiert. 1859 erwahute Reissner (S. 432
und Taf. XII, Fig. 6) fiir die Siluroiden Rinelepis nud Synodontis

korrespondierende Verhaltnisse. Ebenso 1890 Sorensen fiir die

Siluroidengattung Plecostomus (vergl. seine Taf. Ill, Fig. 34).
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Kiiocheuleisten (?), die den Zweck Imben, ein Vorwiirtsgleiten der

Mallei zu verineideii. Die distaleu Eudeu sind relativ dick und

abgestumpft. An diese abgeschnittenen Enden lieftet sich die

Schwimmblase. Betrachtet man das distale Ende des Malleus

rechts (wie in Fig. 7 angedeutet ist) bei holier Einstellung der

Lupe von der Seite, so sieht man in der That nichts anderes als

einen Stiel, der an seinem distalen Ende verbreitert erscheint,

wodurch wirklich die Vorstellung erweckt wird, als hatte man es

zu thun mit einem „gestielten Becherchen" (Rosenthal, 55). —
Der Fortsatz am distalen Ende des Malleus fehlt (nach Aug.

MlJLLER, 46, S. 288 und Fig. 7, Taf. VIII) ursprunglich voll-

standig. Wir haben in ihm den verknocherten Teil des Liga-

mentes zu betrachten, von welchem Ligament wir oben sagten,

daB es die typische Gestalt der Skeletteile modifiziere. Wer je

jene WEBER'sche Beschreibung der Mallei von Cob. (Misgurnus)

fossilis gelesen hat, wird zugeben mussen, daC riicksichtlich ihrer

Gestalt bei Misgurnus und Nemachilus von Gleichheit der Mallei,

wie Weber will, nicht die Rede sein kann.

5. Morphologie von Schwimmblase und Knochenkapsel.

Schwimmblase und Knochenkapsel gelangten fruher zur

Beobachtung als der WEBER'sche Apparat, wie dies auch bei ihrer

relativ bedeutendereu GroCe zu erwarten ist. DaB an der Bildung

der Knochenkapsel urspriiuglich typische Skeletteile partizipiert

haben, geht schon aus dem fruher Gesagten hervor. Es erwachst

uns nun noch der Entscheid der Frage, ob sich auch noch andere

Elemente bei deren Bildung beteiligt haben. Gelegentlich der

Besprechung der Wirbelelemeute machten wir schon jene Skelett-

teile, die in Frage kommen, uamhaft. Es sind dieselben, welche

friihere Forscher ini Auge batten, die jedoch aus verzeihlicher

Unkenntnis der Verschmelzung von zweitem und dritteni Wirbel

falsch interpretiert wurden.

Schon Jt)H. GoTTL. ScHKEiDEi; (Lipsiae) 1789, der Entdecker

dieser Knocbenhullen, fafite letztere auf als blasenformig aufgetriebene

Querfortsatze. Ebenso Wkber (70) 1820 (der Eni,decker des nach

ihm benannten Apparates), Meckel (44) 1824 (83'stein, S. 233),

Rathkb (51) 182() (S. 103), Valekciennes (12) 1846 (in Cuv. et
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Val., Bd. 18, S. 18, 39), C. Bruhl (9) 1847 (S. IGO), E. Reissnek

(54) 1859 (S. 430—431), Hasse (33) 1873 (S. 595). — Indessen wurde
auch schon friahzeitig, d. h. von Schultze (59) 1818 (S. 369) eine

andere Ansiclit geauCert, daB namlich die knochernen Kapseln nicht

zur Wirbelsaule gehoren, sondern zu dem Organ, welches sie um-
scbliefieu, d. li. zur Schwimmblase. In ahnlichem Sinne aufiert sich

auch HuscHKE (38, S. 36). Doch wurde diese Ansicht zu jener

Zeit noch nicht acceptiert, vergl. z. B. Wagner (69) 1834— 35, der

sich auf S. 280 folgendermafien auCert: „Bei Cobitis (Misgurn.)

fossilis wird sie (d. h. die Schwimmblase) ganz von den Quer-
fortsatzen des dritten Halswirbels eingeschlossen, welche in eine

Knochenblase verwandelt sind ; falschlich glaubte man sonst die

Hiiute der Blase selbst seyen verknochert."

Es diirfte wohl Leydig (42) 1853 der erste gewesen sein,

welcher zeigte, daC die Knochenhiille auf Grund mikro-
skopischer Un t ers uchungen als verknocherte auCere
Bindegewebsschicht der Schwimmblase, die mit den
Querfortsatzen verwachsen ist, aufgefafit werden muC. —
Dafi die bindegewebige Membran der Schwimmblase verknochern
kann wie irgend ein anderes Bindegewebe, ist niclits AuCerordent-

liclies; aber wo nun die Verkn6cheru.ng so ziemlich den liber-

wiegenden Teil der Schwimmblasenoberflache einnimmt, in der Weise,
daB audi noch zweifelsohne wirkliche Skelettstlicke adharierende

Bestandteile der Verknoclierung bilden, da I'eicht auch fiir uns die

makroskopische Betrachtung nicht mehr aus, und wir sind ge-

zwungen, histologische Studien aufzunehmen, wenn wir tiber den
Bildungsvorgang der Knochenkapsel ins Klare kommen wollen

;

denn es ist in der That schwer zu konstatieren, was von der Ver-
knocherung der Schwimmblase herriihrt und was von den urspriing-

lichen Skeletteilen, sowie es sich um eine Verschmelzung beider

handelt. Wir haben also namentlich jene Eorscher zu beriick-

sichtigen, welche der Losung dieser Eragen auf Grund histo-

logischer Stiidien naher zu kommen suchten. Da sind auBer Leydig
vor allem zvi nennen Prof. Grobben (29) 1875, gegenwartig in Wien
(durch dessen Giite ich in den Besitz der diesbeziiglichen Ab-
handlung gelangte), R. Wright (74, 75) 1884 und 1886 und der

schon so oft citierte danisclie Eorscher Sorensen (63, 64) 1884 und
1890, dessen Arbeiten iiberhaupt wirklich eine solclie Fiille kor-

rekter und neuer Gesichtspunkte bieten, daB man staunen muB iiber

den Scharfsinn und FleiB, den dieser Eorscher entwickelt. Und es

ist nur zu bedauern, daB dessen Eorschuugsresultate gerade heute

noch nicht von den modernen deutschen Zoologen in gebiihrender

Weise beriicksichtigt wurden, was wohl in Zusammenhang zu

bringen ist mit der Schwierigkeit des Umstandes, die danische

Sprache zu interpretieren. — Wir wollen auf die naheren histo-

logischen Details an dieser Stelle noch nicht eintreten, sondern uns

vorerst mit der Beschreibung der Gestalt von Schwimmblase und
Knochenkapsel beschaftigen und auch noch vorher mit der Losung
des Problems, wie eine soldi ungemein eigenartige Eorm der

Schwimmblase (bezw. der Knochenkapsel) zustande kommen konnte.
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Die Schwimmblase erweckt namentlich bei der Priifung von

der ventralen Seite den Eindruck eines paarigen Organes, denn

sie setzt sich zusammen aus 2 blaschenformigen Sackchen, von

denen jedes je auf einer Seite der Wirbelsaule gelegen und so-

zusagen vollstandig in die Knochenkapsel eingeschlossen ist (Figg. 3,

4, 5, 6). Unter dem zweiten (falschen) Wirbel sind die Kapsel-

halften durch eine zerkliiftete Knochenlamelle (Fig. 5 knl) ver-

bunden. Ferner kommunizieren beide miieinander durch einen

engen knochernen Kanal, der unter dem vierten (wahren) Wirbel

liegt (Figg. 3, 4, 5, 6, 7 ck). Dieser steht mit dem vierten

(wahren) Wirbelkorper in keiner Verbindung. Wie schon oben

angedeutet, giebt die knocherne Umhiillung die Form ihrer ein-

und allseitiggeschlossenen Schwimmblase wieder, sodafi also auch

der quere knocherne Verbindungskanal im Innern durch einen

membranosen ausgekleidet ist. Der Querdurchmesser der Knochen-

kapsel erreicht eine Lange von 6—7 mm, d. h. es ist dies die

Breitendimension des Schiidels in der Occipitalregion ; der Langs-

durchmesser ist nur 4 mm, so daC das ganze Organ eine Knochen-

masse darstellt, die in die Breite ausgezogen ist. Es sei hier

noch ausdrucklich hervorgehoben, daC, wenn man sich hinreichend

Zeit gonnt, trotz der Kleinheit bei einiger Uebung die Morphologie

der gesamten Organisationsverhaltnisse zur Beobachtung gebracht

werden kann.

Die Knochenkapsel besitzt zwei paarige Oeffnungen
und eine vergleichend-anatomisch auCerst wichtige unpaare.

Die eine paarige Oeifnung, die later ale, haben wir schon zu

Anfaiig unserer Abhandlung kennen gelernt, den lutroitus capsulae

vesicae (Hasse) (Figg. 1, 2, 3, 4, 6 i.c.v.), die, oval mit aufge-

worfenen Randern, unmittelbar unter der auCeren Korperhaut liegt

und eine Gesamtlange von 2'/2—3 mm besitzt. Dieser Introitus

capsulae vesicae hat im ferneren noch die Eigentiimlichkeit, durch

eine sehr schmale Scheidewand oder, besser gesagt, Saule (Fig. 2)

in zwei ungleich groCe Abscbnitte getrennt zu werden. — Die

zweiten paarigen, medianwiirts gelegenen, umgekehrt herz-

formigen Oeft'nungen der Kapsel von ca. 1 mm Lange liegen zu

beiden Seiten der Korper II (falsch) und IV (Fig. 7, Kapsel auf-

gebrochen, von der Seite gesehen) und erraoglichen eine Beziehung

zwischen Schwimmblase und endolymphatischem Apparate ver-

mittelst der WEBER'schen Knochelchen. Die distalen verbreiterten

Enden der Mallei sind an diesen, durch die Schwimmblasenhaute

verschlossenen Oeffnungen direkt an die Schwimmblase festgeheftet.
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Die Oeffnungen lassen in der Tiefe, wenn die Schwimmblase weg-

maceriert ist, bei genauer Betrachtung auBer dem Malleus nocli

den Korper 11 (falsch) und IV erkennen. — Nun kame die fiinfte

namhaft zu machende kreisrunde unpaare Oeflnung. Diese

kann an der Oberfliiche des oben erwahnten Querkanales (Fig. 5 is)

gefunden werden, was indessen an Macerationspraparaten schwer

halt, und dies einfach aus dem Grunde, well (wie Fig. 5 nament-

lich zeigt) dieser knocherne quere Verbindungskanal auCer dieser

vergleichend-anatomisch wichtigen, von ca. V2 ^^^ Durchmesser,

noch eiue Menge anderer Oeffnungen von derselben GroBe besitzt.

Uns soil jedoch speciell diese funfte unpaare Oeftnung noch weiter

beschitftigen, denn sie bietet die Handhabe zur Erklarung der

Form und zur Homologisierung der Nemachilus-Schwimmblase mit

denen normaler Cyprinoiden. Und letztere Fragen wollen wir nun

behandeln.

Da zweifellos primar an der Gestalt der Knochenkapsel

nicht die Skeletteile der Wirbelsaule schuld sind, sondern

die ganzliche Umgestaltung des Baues der unverknocherten

Schwimmblase, so miissen wir die letztere und auch die Gestalt

der knocheruen Umhiillung in natiirlicher Weise zuriickfuhren

konneu auf jenen Schwiramblasentypus, welcher betrachtet werden

muB als die Ausgangsform, d. i. eine Schwimmblase der Vorfahren

der Cobitiden, welche unbestreitbar eine entsprechende Gestalt

gehabt haben muB wie jene, die wir noch heutzutage in der

Kegel bei den normalen Cyprinoiden finden. Als Grund der teil-

weisen Reduktion der Cobitidenschwimmblase miissen wir die

Lebensweise der Cobitiden verantwortlich machen. — Die „n or m al

e

C y p r i u i d e n s c hw i m m b 1 a s e" besteht bei den meisten Cy-

prinoiden (Sagemehl, 57, S. 11 — 12; Corning, 11) aus zwei

hintereinauderliegenden Abschuitten, welche unter sich durch eineu

engen, kurzen Gang (Isthmus) miteinander kommuuizieren. Der

vordere Abschnitt ist sackformig ; vom hinteren birnformigen

zweigt sich der schon friiher erwahnte offene Ductus pneumaticus

(Luftgang) ab und zwar von der unteren vorderen Flache (vergl.

schematische Textfigur 11, S. 47 dieser Abhandlung). Oder mit

anderen Worten : bei den Cyprinoiden ist der hintere Schwimmblasen-

abschnitt als eine unmittelbare Fortsetzung oder Erweiterung des

Tjuctus pneum., d. h. als wahre Schwimmblase aufzufassen,

wahrend der vordere Sack ein Diverticulum (Abschniirung)

des hinteren ist (Sorensen, 64, S. 521). — In Bezug auf die

Anheftungsweise des Diverticulums und die Form der Ossa sus-

pensoria vesicae natatoriae (Proc. transv. IV) sei bemerkt, dafi
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letztere bei den Cyprinoiden durch kurze, dicke, zugespitzte

Fortsatze in Gruben beiderseits des (wabren) vierten Wirbelkorpers

eingesenkt sind. Die Ossa suspens. besitzen zwei Teile: einen

ilui^eren, welclier sich auCen um den Malleus legt und bei den

Cy])rinoiden zu einem rippenahnlichen Fortsatz verliingert ist, und

einen inneren, welcber die Form einer Platte bat^), die meist

mit jeuer der anderen Seite in der Medianlinie unterhalb des

Wirbels zusammenstoCt, wodurcb sicb zwischen den Flatten und

dem Wirbelkorper ein Kanal bildet, in dem Aorta und Nieren

liegen. Die inneren Flatten, deren Stellung verscbieden sein

kann , sind als Verknocberungen der auCeren Schwimmblasen-

niembran aufzufassen (Sorensen u. a.), in diesem Falle speciell

der Haute des Diverticulums, denn nur die obere, vordere Wandung
des Letzteren ist mit den Befestigungsplatten verscbmolzen. —
Bei den meisten C o b i t i d e n s c h w i m m b 1 a s e n ist der bintere

Sack, d. h. das Homologon der wabren Cyprinoidenscbwimmblase,

reduziert, selbst oft so sehr, daB man makroskopisch nicbts mebr

von ibm nacbweisen kann. Dessen vollstiindige Reduktion scbeint
in der Tbat gerade bei Nem. barb, eingetreten zu sein, denn man
kann makroskopiscb keinen binteren Scbwimmblasenabscbnitt ent-

decken, und es ist das, was wir bei Nem. barb, als Scbwimmblase

bezeicbnen, nur der dem Diverticulum der normalen Cyprinoiden-

scbwimmblase bomologe Teil. DaB dem so ist, werden wir spiiter

(vergl. Histologie von Scbwimmblase und Knochenkapsel) an der

Hand bistologiscber Priiparate, durcb die Anwesenbeit eines Ru-

dimentes des binteren Scbwimmblasenabscbnittes zu konstatieren

fahig sein. Auf welche Weise erlangte indessen dieses bei

den normalen Cyprinoiden sackformige Diverticulum eine Form,

die den Eindruck erweckt, als ob man es mit einem paarigen

Organ zu tbun batte? Wir wissen jetzt, daC bei den normalen

Cyprinoiden das Scbwiramblasendiverticulum rait seiner vorderen

oberen Seite an die Ossa suspensoria (Proc. transv. IV) angebeftet

ist. Bei den Siluroiden ist die Scbwimmblase nicbt nur an die

Proc. transv. IV festgebeftet, sondern es teilen letztere diese

Funktion mit denen uacbfolgeuder Wirbel. Und es kann absolut

nicbt als unbegreiflicb erachtet werden, wenn die Proc. transv. IV

von Nem. barb, diese Funktion mit den Proc. transv. II teilen.

Bei den normalen Cyprinoiden ist der Proc. transv. II bedeutcnd

groB und gerade abstebend. Er stebt jedocb mit der Scbwimm-

1) Wkbkr, Fig. r,; Hasse, Fig. 2, Taf. XXVIf.
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blase in gar keinem Zusammenhaiig; anders nun eben der Proc.

transv. II von Nem. barb. Dessen Schwimmblase (speciell das

Diverticulum) wurde nach vorwarts geschoben, allein da sie an

die Proc. transv. IV schon festgeheftet war, so fand sie bei der

Pressung von liinten nach vorn an denselben eincn Widerstand.

Dieser auCerte sich auf die Schwimmblase blofi im Umkreise der

Anheftungsstellen, nicht aber auf die mehr lateralwiirts gclegenen

Partien. Diese vermochteu sich ungehemmt nach vorwarts zu be-

wegen, bis sie mit den seitlich abstehenden Proc. transv. II zu-

Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5.

Fig. 3—b. Schemati sche Darstellung der Unibildung oiner

normalen Cy pr inoidenscli wimmblasen f orm bit^ zur mo di fizior-

tcn von Nem. barb. (Veatralaiisicht). Os suspensorium imsichtbar ; Ductus

pneum. nicht eingezeichuet ;
* = Pimctum fixum.

sammenstieBen. Das fruher otfenbar sackformige Diverticulum

(die jetzige Nemachilus-Schwimmblase) hat bei der gleichzeitigen

Reduktion des hiuteren Abschnittes, d. h. der wahren Schwimm-

blase eine sekundare Paarigkeit crlangt, indem auf die oben an-

gedeutete Weise eine mittlere Einbuchtung entstand, die sich bei

Nem. barb, zu einem relativ engen Querkanal verschmiilerte. Erst

nachdera die Schwimmblase (genau gesagt das Diverticulum) ihre

definitive Form erlangt hatte, muR sich die Einkapselung vollzogen
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haben. Und jetzt wissen wir auch, welche vergleichend-anatomisch

wichtige Bewandtnis jene fiinfte unpaare Oeffnung (is Fig. 5)

der Knochenkapsel hat. Der Rand dieser Oeifnung umgrenzt den

Isthmus, d. h. dessen Homologon, in dessen Nahe wir also ein

eventuell vorkoramendes Rudiment des hinteren Schwimmblasen-

abschnittes (die wahre Cyprinoidenschwimmblase) zu suchen batten

und von wo auch der atrophierte Ductus pneum. sich abzweigen

sollte. Eine nicht zu unterschatzende Thatsache, die der Er-

wahnung wert ist, bildet ein Refund (von Sorensen, 63) an Nem.

Strauchii. Ich meine das schon friiher erwahnte Vorhandensein

eines oflenen Duct, pneum. an einer Form, welche ungefahr als

Typus 2 unserer schematiscben Darstellung der Umbildung einer

normalen Cyprinoidenschwimmblase gelten kann, was den hinteren

Abschnitt, d. h. die reduzierte (wahre) Schwimmblase anbetrifft.

Dort ist der „Isthmus" in einen feinen langen Kanal umgewandelt,

und der Duct, pneum. miindet in die schon reduzierte hintere
Abteilung in der Weise, dafi letztere sich hier noch
als direkte Fortsetzung des Luftganges, d. h. als

wahre Schwimmblase zeigt. Wie Nem. Strauchii in Bezug

auf letztere als Zwischenform zwischen der normalen Cyprinoiden-

schwimmblase und derjenigen von Nem. barb, gelten kann, so

zeigt sich auch die Schwimmblase von Nem. Strauchii als ver-

mittelnde Form in Bezug auf den Duct, pneum., indem dieser noch

otfen ist, derjenige von Nem. barb, dagegen nicht mehr (vergl.

Histologic). — Die eigenartige Form der Schwimmblase von

Nem. barb, ist, um zu rekapitulieren, im wesentlichen auf zwei

Momente zuriickzufiihren: erstens auf die Reduktion
der Schwimmblase, namentlich des dem hinteren Abschnitt
der Cyprinoidenschwimmblase homologen Teiles,

und zweitens auf die Anheftung des dem Diverticulum
der normalen Cyprinoidenschwimmblase homologen Teiles nicht

nur an den Proc. trans v. I V (Ossa susp.), sondern auch zu-

gleich an den Proc. trans v. II.

Nachdem wir die Bildungsweise der Schwimmblasenform von

Nem. barb, erkliirt haben , kehren wir wieder zuriick zu der

Beschreibung der Knochenkapsel. Was die mit ihr verschmolzenen

Wirbelelemente betrifft, uamlich Proc. transv. II und IV, so liiCt

sich fiir die Processus transversi II (Figg. 2, 4, 6 pt II)

einmal sagen, daB sie das Aussehen von Querfortsatzen beinahe

ganzlich verloren haben, indem sie fast auf ihrer ganzen Aus-

dehnung mit der Knochenkapsel verschmolzen sind. Nur ihre
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distalen Enden, die eiii wenig caudalwiirts umgebogen sind, siud

frei und iiberlagern die dorsale Kapselwanduug i) (Fig. 2, 4, 6).

Ihre Umrisse als Proc. trausv. sind am besteu von vorn betrachtet

wabrzunehmen (Fig. 6.) — Was die Form der Processus trans-

versi IV (Ossa suspens.) anbebmgt, so baben sie ibre fUr die

Cyprinoiden beschriebene typische Form ganzlich verloren. Wobl

sind sie nocb, gleicb wie die Basalstiimpfe der Ptippen diskret

entwickelt sind, nicbt nabtlos verscbmolzen mit dem Korper IV,

allein mit der Knocbenkapsel sind sie so innig verbunden, daC

bei der Betracbtung derselben von auBen und von innen die Form

derselben unkenntlicb ist. Eine Nabt im Innern (Fig. 7) laCt wobl

vermuten, daC bier ein fremder Teil mit der Knocbenkapsel ver-

scbmolzen ist. An jener von Misgurnus (Cob.) fossilis findet sicb

jederseits vorn auf der Unterseite der Kapsel ein „Apex processus

transversi vertebrae tertiae" [Weber] (sive quartae, well ja der

zweite ein falscber ist), welcber auch von Grobben (29), Sokensen

(63), Jaquet (40), Jacobs (39), und anderen geseben wurde. Ein

solcher findet sicb bei Nem. barb, absolut nicbt. Dies nur zur

Bericbtigung der gegenteiligen Annabme von Prof. Grobben.

Bei der Betracbtung der Knocbenkapsel von auCen
gewabrt man auf einem grofien Teil ibrer Ausdebnung von freiem

Auge schon, daC sie gleicbsam siebformig durcbstocben ist.

Die meist rundliclien Liicken uebmen nacb binten an GroBe zu,

so dafi diese knocberne Umbullung bei der Betracbtung von der

caudal en Seite (Fig 3) dicht von Liicken besetzt ist, die eine

relativ betracbtlicbe GroCe erreicben und dort aucb oft lang-

gestreckt, berzformig , ellipsoidisch etc. sein konnen. Auf der

niimlichen Seite der Knocbenkapsel gewabrt man als Fortsetzung

der groBen lateralen Oeffnung (des Introitus caps, ves.. Fig. 3 ql)

eine Linie, welcbe die dorsale Kapselwandung, d. b. die Decke
der paarigen Kapsel und des Querkanales vom Bo den trennt.

Letzterer ist, namentlich von der Seite betracbtet (Fig. 2), starker

konvex als die Decke. Die Trennungslinie kann so sebr ausge-

pragt sein, daB sie gestattet, durcb Spalten, die sie da und <l<^rt

aufweist, ins Innere der Kapsel zu blicken. Aufier dieser Linio,

welcbe wir als Quer linie bezeicbnen wollen, findet man auf

1) Ob die distalen Enden als urspriinglicbe Rippenenden zu

deuten sind, ist man am erwacbsenen Tier nicht zu entscbeiden

imstande. Bei G3niinotiden soil das untere Bogensystem II, das

resprasentiert wird durcb Pr. tr., nocb kleine Rippen tragen.
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der auCeren und inneren Oberflache der Kapsel noch 2 weitere

Linienpaare. Das eine Paar (Fig. 4 ol/p) befiiidet sich im vorderen

Drittel der Kapseldecke, das andere im vorderen Drittel des

Kapselbodens (Fig. 5 ulp) Diese Trennungslinien, welche auf-

fallende Aebiilichkeit mit den Sutureu des Craiiiums besitzen,

weisen darauf bin, daC die Verknocberung der Kapsel nicbt im

Bereich ibrer ganzen Oberflacbe gleichzeitig stattgefunden haben

kann. Aucb die verscbiedene Dicke der Kapselwandung bestarkt

diese Ansicbt. Die Ossifikation wird wobl von jenen Stellen aus-

gegangen sein, wo die in Frage kommenden nocb unverknocberten

Haute der Scbwimmblase sicb an die mit der Knocbenkapsel

verscbmolzenen Wirbelelemente festgebeftet baben.

6. Histologic von Schwimmblase und Knocbenkapsel.

am

jYiere

Fl./i.

n.h.

Ebe wir auf das eigentlicbe Tbema eintreten, wird es

Platze sein, einige allgemeine Gesicbtspunkte vorauszu-

schicken, — Wir wis-

Jrocessus6pino6us. gen^ daiJ die Schwimm-

.Nearalrohr blase aufzufassen ist

corpixs -Vertebrae als Ausstulpung des

^%! ^c^'/j^t Darmrobres, ferner dal5

sie stets retroperito-

neal, dorsalwarts im

Leibesraum liegt zwi-

seben Wirbelsaule (resp

.

Aorta und Urogenital-

apparat) und Darm-

kanal. (Wiedeesh., 71,

S. 316); ferner ist be-

kannt geworden (So-

RENSEN, 63, S. 107),

daC die Scbwimmblase

umgeben ist von einer

serosen Bekleidung,

der Pleura. Diese

Fig. G. (Figiirenerklarung s. S. 47.)

bestebt aus zwei Blattern, von denen das inn ere (viscerale) sicb

genau an die Scbwimmblase anlegt, wiibrend das aufiere (pari-



Schwlmmblase, Knochenkapsel etc. von Kemachilus barbatulus G. 47

etale) Blatt die Wanduiig des Raumes, worin die Schwimmblase

liegt, bekleidet und auf seiner veiitialen Flaclie mit der Riickeu-

flaclie des eigentliclieu parietaleu Blattes des Peritoneums ganzlich

verschmolzen ist. (Die Verhaltnisse sind z. B. beira Barsch, der

Forelle etc. besser zu eruieren als bei den Cyprinoiden.) Wir

konnen die in den uuten schematiscli gelialtenen Figuren darge-

stellte retroperitoneale Verlagerung der Schwimmblase bei deren

Eutwickelung als die aiigeusclieinlicli richtige annehmen ^).

Fig. 7—12. D. Darm; v. Vesica nat. (wahre Schwimmblase); Di. Di-

verticulum der ^•. ; d. 2>- Ductus pneumaticus; A. AmpuUe des d. 'p.;

P. Peritoneum; Ph. PeritoneaUiohle ; Pl.v. viscerales Blatt der Pleura; Pl.h.

Pleurahohle ; P/.^;. parietales Blatt der Pleura.

1) Es ist mir leider niclit gelungen, eine einschlagige Arbeit

kennen zu lernen, welcbe die oben angenommene Genese in Bezug
auf die Pleuralverhaltnisse bekraftigt hatte. Ich behalte mir vor,

in einer spateren Arbeit auf eine sichere Bestatigung aller im
histologischen Kapitel aufgestellten Gesichtspunkte, sowie aucb auf

den Versuch einer zweifellos richtigen Interpretation der Claustra

zuruckzukommen.
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Nun ist die Knochenkapsel, streiig genomnien, niclit aufzufassen

als eine Verknocheruiig von bindegewebigen Schwimmblasen-
membranen, wie wir uns friiher emfachheitshalber ausdriickten,

sondern als eine Verknocherung der Pleura und sehr

wahrscheinlich bloC deren parietalera Blatte. — Die Schnitte

durch Knochenkapsel und Schwimrablase, welche normal zur

Liingsachse des Korpers gefiilirt wurden, ergeben uns, von auBen

nacli innen verfolgt, Strukturverhaltnisse, die sicli im wesentlichen

niit den von anderen Forschern ftir Nem. barb, beschriebenen

decken.

Die bei Lupenbetrachtung wie siebformig durclistochene

Knochenkapsel stellt sich im Schnitte folgendermaCen dar. Die

Locher der Knochenkapsel (Taf. 15, Fig. 11 L) sind von Bindegewebe

ausgefiillt. Die Kapselmasse selbst erscheint im Schnitt als durch

die Kapsellocher getrennte Knochenbalken {Kn. h.). Das Binde-

gewebe der Liicken iiberzieht auch die Balken. DaC die Knochen-

kapsel das verknocherte Bindegewebe ist, davon kann man sich,

wie Grobben (S. 5) sehr schon gezeigt hat (und was ich bestatigen

kann), insofern uberzeugen, als sich naraentlich an Flachenschnitt-

praparaten alle Uebergange von der einfachen Bindegewebszelle

bis zum Knochenkorperchen auffinden lassen. Auf diese ver-

knocherte Bindegewebsschicht folgen nach innen zwei weitere

biudegewebige Hiiute, von denen die auCere {Te) weiB und atlas-

glauzend, die innere (Ti) blaulichweiC ist. — Die auCere Haut
(Tunica externa) besteht wiederum aus zweiungefiihrgleichmachtigen

Schichten, einer dem Schwimmblaseulumen abgekehrten auCeren,

welche aus normal zur Korperachse verlaufenden straffen, bisweilen

geknickten Bindegewebsfasern besteht, welche Schicht wohl dem

visceralen Blatte der Pleura entsprechen diirfte, und einer ihr

eng anliegenden inneren , deren starre Fasern im groCen

ganzen eher in der Richtung zur Korperachse verlaufen. Diese

einzelnen Schichten sind umzogen von Membranen, die aus kern-

losen, breiteu Fasern bestehen, was namentlich an Schnittenden,

sehr gut zu beobachten ist (Grobben, S. 5 ibid.). Flachenpra-

parate dieser beiden Schichten ergeben sich kreuzende Faserziige.

Bei hoher Einstellung des Tubus gewahrt man Fasern, die au-

nahernd parallel verlaufen, bei tiefer Einstellung ebensolche parallel

verlaufende Fasern, deren Bichtung jene, die bei hoher Einstellung

zu Gesichte kamen, ungefiihr rechtwinklig kreuzen. — Die innere

blaulichweiCe Haut (Tunica interna Ti) besteht aus lockigem

Bindegewebe. Dasselbe unterscheidet sich von gewohnlichem,
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fibrillarem auf keiue Weise. In diesem konnte ich spiirlich Blut-

gefilBe (Gf) koiistatiren. Die Fascrn liegen in iiormalem Zustande

dicbt beisammeu, und man ist imstande, eine groCe Anzahl dunner

Faserkerne (Fk) zu beobachten. DaC diese innere blilulichweiBe

Haut ihrerseits ebeufalls aus zvvei sich rechtwinklig kreuzenden

Schichten besteht, konute ich nicht feststellen. Wohl giebt uns

Jacobs (39), Taf. IX. Fig. 7 fitr Cob. (Misgurn.) fossilis in Bezug

auf diese innere Haut ein Bild, das zu einer solcben Vermutung

fiir Nem. barb, fiihren konnte, allein es ist Grund zu der Annahme

vorhanden, dal] Jacobs bei der Herstellung von Flilchenpraparaten

die innere Haut niit der Tunica externa verwechselte, denn es

paBt nicht uur seine Abbildung, sondern auch seine iibrige Be-

schreibung (S. 402/3) nicht fiir diese, dagegen wohl fiir jeue, weun

man die Befunde an Cob. (Misg.) fossilis auf Nem. barb, iibertrilgt.

Auch stehen die hierauf beziiglicheu Angaben Jacobs"' an Cob. (M.)

fossilis in Widerspruch mit jenen von Grobben, welch letzterer fiir

die Tunica externa auch bei Misg. (Cob) foss. 2 Schichten

feststellt, nicht aber fiir die innere Schwimmblasenhaut. — Der

Binnenraum der Schwimmblase von Nem. barb, ist mit einer diinnen

Lage einfachen Platte nepithels ausgekleidet {Ep), welches

von Jacobs (39), Grobben (29) ebenfalls konstatiert wurde, nicht

aber von Jaquet. — Ueber den Ductus pneumaticus und

das Rudiment der hinteren reducirten wahren Cyprinoiden-
schwimmblase schreibt Jaquet p. 440, der einzige mir be-

kannte Forscher, der, Nem. barb, betreflend, hieriiber auf Grund

mikroskopischer Schnittpraparate sich auCert:

„Du sommet du canal de reunion des deux cavites des vessies

membraneuses se detacbe un cordon plein se dirigeant en arriere

;

il sort par une fente du pont osseux pour se rendre a un organe

spherique, la vesicule qui ne mesure qu'un cinquieme de millimetre.

Elle est done a I'exterieur de la vessie noyee dans du tissu con-

jonctif lache renferment de nombreux vaisseaux sanguins. Les

parois de la vesicule sont tres epaisses, formees de deux strates

fibreux concentriques nettement distincts; I'interieur forme une

petite cavite close de toute part. A la face ventrale de la vesicule

est suspendue une tige creuse qui descend sur la face dorsale du

tube digestif et se sonde a ses parois. Le canal interne s'oblitere

aux deux extremites de cette tige, de sorte qu'elle n'entre en

communication ni avec 1' interieur de la vesicule, ni avec 1 'interieur

du tube digestif."

Um die Angaben Jaquet's bestatigen zu konnen, fertigte ich

mir Langsschnitte an, welche den „Querkanal" {clc Fig. 5) quer durch-

schnitten. Nun mufi ich allerdings gestehen, dafi meine Praparate
Ud. XXXIV. N. F. XXVII 4
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nicht, wie gewiinscht, tadellos waren (was mit der Scliwierigkeit des

P^ntkalkens in Zusamuienhang zu bringen ist), aus welchera Grunde

ich auf eine Abbilduug dieser Verhaltnisse verzichtete. Auf alle

Fiille kounte ich aber konstatieren, daC der Ductus pueumaticus

nicht auf dem geraden, kurzesten Wege zum „Querkanal" zieht,

sondern vorerst, wie Jaquet richtig angiebt', sich caudalwarts

wendet, um sich zu einem blaschenformigen Gebilde (Horaologon

der wahren Cyprinoidenschwimmblase) zu begeben. Erst von diesem

aus zieht ein, wie mir scheint, solider Strang zum „Querkanal"

der Schwimmblase. Der Ductus pneumaticus, welcher sich bei

den normalen Cyprinoiden als wegsamer Kanal hinter dem Isth-

mus einfach zum hinteren Schwimmblasensack erweitert, miindet,

auch wenn er zu einem soliden bindegewebigen Strang obhterirt

ist, bei den Cobitiden nicht etwa direkt in das Diverticulum,
sondern in das Rudiment der wahren Schwimmblase (Nem. barb.)

oder in den Isthmus [bezw. dessen Homologon (vergl. ; Ja-

quet (40), Fig. 6: Misgurnus fossilis; Sorensen (64), S. 121 : Nem.

Strauchii Kessl]. Es ist im Vorhergegangeuen ferner festgestellt

worden, dafi, was bei den Cobitiden am haufigsten der Fall (vergl.

Dr. Herzenstein), daC namlich der vordere Schwimmblasensack

(Diverticulum) eingekapselt, der hintere (die wahre Schwimmblase)

rudimentiir, auch fiir Nem. barb, giltig ist.

7. Zusammenfassung.

1) Der erste Wirbelkorper triigt jederseits einen
queren Fortsatz, Processus transversus + ver-
knochertes Ligament, welcher entgegen Jaquet's (40) An-

gaben also keine Rippe und auch nicht mit der Knochenkapsel

vereinigt ist.

2) DaB der zweite (falsche) Wirbel hervorgegangeu
ist aus der Verschmelz ung des (wahren) zweiten und
dritten Wirbels, konnte bei einem Praparat schon bei Lupen-

vergroCerung mit Sicherheit festgestellt werden,

3) Die Knochenkapsel, in welcher die Schwimmblase ein-

geschlossen ist, stehtinVerbindung mit dem zweiten
(falschen) und vierten (wahren) Wirbel.
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4) Die Knochenkapsel besitzt funf Oeffnungen;
zwei lateral e {icv Figg. 1, 2, 3, 4 uud G), zwei mediane
(Fig. 7, Taf. 15) unci eine unpaare (is Fig. 5), welche auf dem

kuocliernen Querkanal (cJc Figg. 3, 4, 5, 6, 7) gelegen ist.

5) Der Band der f tin

f

ten unpaaren Oeffnung unigrenzt

das Homologou des Isthmus (Isthmus gleich Kommuni-

kationsgang zwischen Diverticulum und wahrer Schwimmblase

[vergl. auch S. 41 ff.J).

G)Es eutspricht also die in die Knochenkapsel
eingeschlossene Blase nicht einer wahren Schwimmblase,

sondern nur dem dem paarig gewordenen Diverticulum
der normaleu Cypriuoidenschwimmblase homologen Teile (vergl.

Textfiguren S. 43 und 47).

7) Bei den Cobitiden ist der hint ere Sack, d. h. das

Homologon der wahren Cypriuoidenschwimmblase
r e d u z i e r t , selbst oft so sehr (Nem. barb.), dafi man makro-

skopisch nichts von ihm nachweiseu kann (Textfiguren S. 43 und 47).

8) An mikroskopischen Schnittpriiparaten ist ein Ru-
diment des der wahren Cyprinoidenschwimmblase homologen

Teiles zu fin den in der Nahe der funften unpaaren Oetfnung

der Knochenkapsel.

9) Die eigenartige Form der Schwimmblase von Nem,

barb, ist wesentlich auf zwei Momente zuruckfiihrbar : erstens auf

die Reduktion der Schwimmblase, namentlich des dem hinteren

Abschnitt der Cyprinoidenschwimmblase homologen Teiles, und

zweitens auf die Anheftung des dem Diverticulum der normalen

Cyprinoidenschwimmblase homologen Teiles nicht nur an den

Proc. transv. IV (Ossa suspensoria: Sorensen), sondern auch zu-

gleich an den Proc. transv. II.

10) Die Knochenkapsel ist aufzufassen als eine Ver-

knocherung d e r P 1 e u r a und sehr wahrscheinlich b 1 o B deren

parietal en Blattes (vergl. Figg. S. 47 und Fig. 11).

11) Die auBere, der (Innenflache der) Knochenkapsel an-

liegende Schwimmblasenhaut (Tunica externa) besteht aus zwei

ungefahr gleich machtigen Schichten, die sich aus strafifen, bis-

weilen geknickten Bindegewebsfasern zusammensetzen : einer

auCeren, welche wohl dem visceralen Blatte der Pleura entsprechen

durfte, und einer ihr eng anliegenden inneren (Fig. 11).

12) Die innere, blaulichweiCe Haut (Tunica interna) be-

steht aus lockigem Bindegewebe. Der Binnenraum der Schwimm-
4^^
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blase von Nem. barb, ist mit einer diinnen Lage einfachen Plat-
tenepithels ausgekleidet.

13) Die C b i t i d e n sind entgegen den irrtiimlichen An-

gaben Jaquet's, die, soweit ich es beurteilen kann, nie widerlegt

wurden, eclite Physostomen.
14) Als Angehorige der ostariophysen Physostomenfarailie

:

(ler Cyprinoiden, sind die Co bit id en iind audi Nem. barb,
ira Besitze eines Web. Appa rates.

15) Nach unserem Dafiirhalten sind die Claustra des

Web. Apparates aufzufassen weder als umgewandelte Processus

spinosi (NusBAUM, 49; Sidoriak, 60), nocli als Proc. spin., mit

(lenen knorplige Reste versclimolzen sind, die homolog zu den

Intercalarbogen der Selachier (Wright, 73, Bridge und Haddon 6),

noch als Homologa der Ossa imparia des Acipenser (Sorensen, 63),

sondern als Derivate homologer Knorpelstiicke, wie
sie von Scheel (58) bei den Salmoniden beschrieben
und auch interpretiert wurden (vergl. S. 22—23 dieser

Abhandlung).

16) Bei Nem. barb, sind die Incudes des Web. Apparates

gleich wie bei den iibrigen bis jetzt daraufhin unteisuchten Co-

bitiden verknocherte Knopfchen in den Li gam en ten,
die von den Stapedes (Web.) zu den Mallei ziehen.

17) Die Mallei des Web. Apparates besitzen eine Form,

welche mit der Malleusform von Misgurnus (Cob.) fossilis nicht

iibereinstimmt.

Technisches.

Fang. Die Grundel lebt ira allgemeinen isoliert und scbeint

vorzugsweise wahrend der Nacht auf Raub auszugehen. Wahrend

des Tages halt sie sich gern unter einem Steine verborgen auf.

Hebt man einen solchen behutsam hinweg, so bleibt sie gewohn-

lich unbeweglich liegen. Man fangt dann diesen kleinen Fisch,

indem man sachte ein kleines Handnetz („Feumer") dicht vor den

Kopf plaziert und mit einem diinnen Stab das Tier am hinteren

Korperteil beruhrt, worauf es, dessen Bewegungen sich ruckweise

volJzieheu, in der Regel in das Netzchen hineinschieCt. — Die

Maceration von Alkoholpriiparaten (!) wurde mit Eau de
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Javelle vorgenommen. — Behufs Herstellung histologischer
Praparate wurden Kopf- und Brustregion des Tieres fixiert und

eutkalkt in MOLLEii'scher Fliissigkeit. Allein ehe ich die Stiicke

in diese legte, wurde die Korperhaut iiber der seitlichen hautigen

Zone wegprapariert, mit einer feinen Lanzettnadel die Schwimm-

blasenhaut durchstochen und mit einer diinnen Kapillare Fixie-

riingsfliissigkeit in das Lumen der Schwimmblase hineingeblasen,

die Erhaltung des inneren Epitlielbelages bezweckend. — F a r b e -

mittel: Bohmer's, Delafield's Hematoxylin, Boraxkarmin, Han-
sen's (31) Bindegewebsfarbemethode. — Wenn man den ganzen

Kopf schneiden will, so empfiehlt es sich, die Augen auszustechen,

indem das Corpus vitr. glashart, infolgedessen zum Schneiden un-

geeignet wird. — Zur Einbettung bediente ich mich der ge-

wohnlichen Paraffineinbettungsmethode.

Nachtrag.

Nachdem die vorgedruckte Arbeit bereits vollendet war, ge-

langte ich in den Besitz des im Anat. Anzeiger No. 9 vom
29. Juli 1899 erschienenen Aufsatzes der Herren Prof. Dr. Jozef

NusBAUM und stud. phil. Szymon Sidoeiak: Das anatomische

Verhaltnis zwischen dem Gehororgane und der Schwimmblase

bei dem SchleimbeiCer (Cobitis fossilis). Die Darlegungen der

beiden Autoren bilden eine wertvolle Erganzung der vorzuglichen

Arbeiten Sorensen's (63), indessen in Bezug auf folgende Punkte

sehen wir uns veranlaBt, den Herren Verfassern zu antworten

:

1) Sie schreiben auf S. 211:

„Die Cobitiden waren aber. so viel uns bekannt ist, seit

Hasse (33) von Niemandem untersucht worden. C. Gkgenbauk
(vergl. Anat. der Wirbeltiere, 1898) fiihrt in seinem Lehrbuche von
1898 nur die Siluroiden, Gymnotiden, Characiniden und Cyprinoiden

an als Fisclifamilien, bei welchen die WEisER'schen Verbindungs-
knochelchen vurhanden sind, die Cobitiden erwabnt er gar nicht;

dasselbe finden wir bei Wiedersheim (GrundriB d. vergl. Anat. der

Wirbelt. 1898)."

Nun haben aber — auCer Jacobs (39), und Jaquet (40),

welche die Schwimmblase von Cobitiden einer naheren anatomischen

Untersuchung unterworfen haben, ohne allerdings mit einem Worte

zu erwahnen, daC sie mit den WEBER'schen Knochelchen verbunden
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sind — die Cobitiden, wie bekannt, noch folgende Forscher unter-

sucht : Grobben (29), 1875 und Sorensen (63), 1890. NameDtlich

die Ausfiihrungen des Letztgenannten diirfen aber nicht auCer

acht gelassen werden. Uns will es ferner scheinen , daC der

Vorwurf der Autoren, den sie gegen Gegenbaur und Wieders-

HEiM erheben, die Cobitiden nicht erwahnt zu haben als solche,

die den Web. Apparat besitzen, nicht gerechtfertigt ist, indem es

heute viele Forscher giebt, die die Cobitiden als anormale
Cyprinoiden betrachten.

2) Auf eben derselben Seite schreiben die Autoren:

„Die in der dorsoventralen Richtung abgeplatteten Rippen

(r Fig. 4) des ersten Wirbels sind stark nach oben gekriimmt und
mit ihren freien dorsalen Randern mit dem Processus spinosus des

ersten Wirbels, d. i. dem Claustrum (Weber) ^) vermittelst einer

bindegewebigen Membran {Ug. Fig. 4) verbunden."

Nun wissen wir aber, vergl. das auf S. 7— 8 dieser Abhand-

lung Bemerkte, daB die Rippe I bei Cobitiden und Cyprinoiden

gar nicht zur Ausbildung gelangt ist, sondern dafi das verknocherte

Ligament, welches das Centrum des ersten Wirbels mit der Scapula

(Cuvier) verbindet an dessen Stelle getreten ist. Das, was die

Herren Autoren unter in „dorsoventraler Richtuug abgeplatteter

Rippe des ersten Wirbels" verstehen, ist oflenbar nichts anderes

als der Teil der Aponeurose, welcher sich im Umkreis des groBen

Loches des Os occipitale tiber die Web. Knochelchen hin erstreckt,

welcher mit dem Korper des ersten Wirbels verschmolzen ist,

jener Aponeurose, welche auch bei den normalen Cyprinoiden zu

linden ist. [Vergl. auch das von Sorensen (63) S. 120/121 hier-

iiber Gesagte.] Uebrigens ist auch aus Fig. 4 (der Arbeit von Herrn

Prof. Nusb. uud Sid.) ersichtlich, daC das, was von den Autoren

als ,X^ig.): eine bandformige Verbindung zwischen der Rippe (/•)

und Claustrum" bezeichnet wird, nichts anderes ist als der noch

nicht Oder nicht verknocherte Abschnitt der Sehnenverknocherung

(r der Fig. 4), welche mit dem Korper des ersten Wirbels ver-

schmolzen ist.

3) Weiter unten auf S. 212 schreiben die Autoren:

„Der Bog en -j (a 2 Fig. 4) samt dem Dornfortsatze des

zweiten Wirbels ist stark nach vorn verschoben, reicht bis zum
Hinterhauptsbeine und liegt oben den beiden Claustra an."

1) Vergl. das unter Kapitel: Deutg. d. Claustra S. IG in unserer

Abhandlung Gesagte '

2) Im Original nicht in Sperrdruck.
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Es ist dieses Skelettstuck unserem unpaaren SchluCstiick (si II)

des zweiten Wirbels zu parallelisieren. Wir mochten auch jetzt

noch an unserer Auifassung (vergl. S. 16—28) festhalten, indem

der Arcus II bei den Cobitiden gar nicht oder jedenfalls nur

vorubergehend zur Ausbilduug gelangt ist und an eine Ver-

schmelzung von Bogen II und Proc. spin. II in dem Sinne, wie

die Autoren anzunehmen scheinen, doch wohl nicht zu denken ist.

(Vergl. auch das unter 5 des Nachtrages Gesagte.)

4) Und S. 213:

„Die Rippen des zweiten Wirbels sind sehr grofi und in ein

Paar fliigelformige Fortsatze umgestaltet, welche langs des gemein-
schaftlichen Korpers des 2. und 3. Wirbels verlaufen und mit ihren

Caudalenden welt iiber die hintere Grenze dieser Wirbel ausragen.

Jede dieser Rippen besteht aus 2 Flatten i), von welchen die
obere vom Bogen i), die untere vom Korper (r Fig. 5) den Ur-
sprung nimmt, wobei sie distal miteinander vereinigt sind und eine

groCe Rippenbohle jederseits umschliefien. Die obere Platte
ist besonders in ihrem hinteren Teile^) mit zahlreichen

groCeren und kleineren rundlichen Oeffnungen versehen, die durch
eine bindegewebige Membran (!) verschlossen sind."

Augenscheinlich entspricht die untere Platte der Rippe II,

dem, was wir bei Nem. barb, als Proc. transv. II, bezeichneten

;

allein was die Autoren als „obere Platte der Rippe 11" ansehen,

diirfte nichts anderes sein als ein Teilsttick der oben genannten

Aponeurose, namHch derjenige Teil, welcher mit dem dritten

Wirbelbogen verschmilzt. Nach Sorensen (63) S. 121 ist zu

konstatieren

:

„den forbenede Aponeurose ^Die verknocherte Aponeu-
falder i lige saa mange, ved smalle rose zerfallt in gleich viele,

Striber uforbenet Bindevaev ad- durch schmale 8treifen unver-

skilte, Sykker, som der er faste knocherten Bindegewebes ge-

typiske Skeletstykker under den" schiedene Stiicke, als sich feste

typische Skelettstiicke unter ihr

befinden."

5) Ueber das im Ligamentum ossiculorum Weber, vorkommende
knocherne Knopfchen auCern sich die Herren Prof. Nusbaum und

SiDORiAK folgendermaCen

:

„Diese kleine Verknocherung ist von Weber und Hasse als

ein selbstandiger, dem „Incus" der Cyprinoiden entsprechender
Knochen gedeutet worden, was aber nach unserer Meinung unbe-
griindet ist. Beim Karpfen tragt der „Incus" zur Begrenzung der

1) Im Original nicht in Sperrdruck.
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Riickenmarksliolile bei und verbindet sich gelenkig mit dem 2.

Wirbelkorper."

Wie schon friiher benierkt, sind nach unserem Dafiirhalten

diese knocherneu Knopfchen, streng genomraeD, niclit die Homo-

loga der Incudes normaler Cyprinoiden, jedoch sind sie als ein-

zig iibrig bleibende Reste der in embryonaler Lebenszeit ent-

wickelten oberen Bogen des 2. Wirbels, bezw. als deren Fortsatze

zu betrachten. (Vergl. das unter S. 36—37 dieser Abbandlung

Gesagte.)

6) Auf S. 214 finden wir folgenden Passus

:

„Der 4. Wirbel besitzt ebenfalls aus je 2 Flatten zusammen-
gesetzte Rippen. Die obere Platte nimmt aus dem Bogen , die

untere aus dem Korper ihren Ursprung, und beide umscbliefien eben-

falls eine geraumige Rippenbohle , die mit den Rippenhohlen der

vorderen Wirbel in o£fener Communication steht und wie diese

letzteren eine lymphatische, zahe, bomogene Fliissigkeit entbalt."

Da sich meine Untersuchungen in eingehender Weise nur auf

Nem. barb, erstreckten, und dort in dieser Hinsicht modifizierte

Befunde vorliegen , so muC ich den Auseinandersetzungen der

Herren Autoren unter Zuhilfenahme der SoRENSEN'schen Arbeit ent-

gegnen. Sorensen halt die „obere Platte der Rippe des 4. Wirbels"

(NusB. und Sid.) als das hinterste Stiick der Aponeurose (S. 121),

„ , som smelter sammen „...., welches mit dem
med den forreste Deel af 4 de vordersten Teil des 4. Wirbel-

Hvirvels Bue og derfra straekker bogens verschmilzt undvondiesem
sig ned paa Os suspensorium, . . sich nach unten auf das Os sus-

pensorium (Proc. transv. IV) er-

streckt, . . .
."

Und auf S. 120:

„Det paa denne Maade af- )iDer auf diese Weise ab-

graendsede Rum , som saaledes gegrenzte Raum, welcher so die

indeslutter de Weberske Knogler, Web. Kn. einschlieKt, steht durch

staaer gjennem den omtalte store die erwahnte gi'ofie Oeff'nung im
Aabning i Occipitale laterale i os occipitale in Verbindung mit

Forbindelse med Craniets Huul- der Hohlung des Cranium und
hed og er fyldt med det samme ist erfiillt mit der gleichen

Vaev (Perilymfe) som denne." Fliissigkeit (Perilymphe) wie

diese. "

7) Es scheint fast, daC die Autoren die Knochenkapsel als

ausschlieCliches Gebilde der Rippen und Wirbelkorper betrachten,

wenn sie auf S. 215 sich auCern, wie folgt:
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„Die Knochenkapsel ist also zugleich ein Product der Rippen

und teilweise des Korpers des 4. Wirbels, worauf weder Weber,
noch Hasse und neulich Jacobs, welche eine genaue Beschreibung

der Form und des Baues der Kapsel lieferten, die Aufmerksamkeit

gelenkt haben."

Es diirfte indessen unter Beriicksichtigung der Arbeiten Ley-

dig's (42), Grobben's (29), Wright's (74, 75), Sorensen's (63)

und unserer Kapitel: Morphol. und Histol. d. Knochenkapsel als

feststehend betrachtet werden, daB auch die verknochernden

„Scbwimmblasenhaute" (Pleura) am Aufbau der Kapsel sich be-

teiligten.

8) Die Vermutung, die wir auf S. 49 unserer Abhandlung

ausgesprochen haben, daC Jacobs bei der Schilderung der

Schwimmblasenhaute die innere mit der auCeren verwechselte, hat

sich durch die Beschreibung, welche die Herren Prof. Nusbaum

und SiDORiAK auf S. 222 lieferten, voll und ganz bestatigt.
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Figiireiierkiaruiigeii.

AUgemeine Bezeichnungen.

/\ verknochertes Ligament zw. Centrum des ersten WirLels (bezw.

Proc. transv.) und der Scapula (Cuv.)

k Ligamentum der WKBER'schen Knocbelchen (Interossicular-

ligament).

A III, IV Arcus vertebrarum tertiae et quartae.

I, II, IV^ . . Korper des ei'sten, zweiten (falschen), vierten . . .

Wirbels.

a Aponeurose (Sehnenverknocberung).

ck Kommunikationskanal der beiden Kapselhalften.

cl Claustrum (Weber).

CO Rippe.

i Incus (Weber).

icv Introitus capsulae vesicae (Hasse) = lateral cutaneous area

(Bridge and Haddon).

m Malleus (Weber).

OS Os suspensorium (Sorensen).

p.sp. Proc. spinosus.

pt Proc. transversus

si II, si III ScbluBstiick des zweiten, des dritten Wirbels.

st Stapes (Weber).

^y.a Zygapopbysen der Neuralbogen,

2y.p. „ „ „ Wirbelkorper.

Fig. 1. Kopf und Brustregion, welcbe die unter der Korper-
baut gelegene doppelte Oeffnung der Scbwimmblasenkapsel zeigt

(nacli Fatio unwesentlicb abgeandert). Idm latero-dorsale Muskulatur

;

Ivm latero-ventrale Muskulatur ; cv aufgeworfene Rander der Knocben-
kapsel, die seitlicbe KapselofFnung begrenzend.

Fig. 2. Knocbenkapsel , erster, funfter und secbster Wirbel
isoliert ; von der recbten Seite gezeiebnet.

Fig. 3. Knocbenkapsel, von der caudalen Seite gezeiebnet. af
accessoriscbe Knocbenfortsatze der Neuralbogen IV, ql Querlinie.

Fig. 4. Knocbenkapsel, von der dorsalen Seite gezeiebnet, af
access. Knocbenfortsatze d. A. IV; olp. oberes Linienpaar.
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Fig. 5. Knoclienkapsel, von der ventralen Seite gez. ; knl. die

Kapselhalften verbindende Knochenlamolle (unter IT), is fiinfte un-

paare Oeffnung der Knochenkapsel, ulp. unteres Linieupaar.

Fig. 6. Knochenkapsel, von der cranialen Seite betrachtet, af
(vergl. Fig. 3)

Fig. 7. Knochenkapsel, von der rechten Seite gezeichnet, auf-

gebrochen (halbschematisch). In der Tiefe gewahrt man die median
gelegene rechte Oeffnung der Knochenkapsel, ferner 11. und IV.

und den Malleus rechts.

Fig. 8. Zweiter falscher Wirbel, von der Knochenkapsel be-

freit, Ansicht von rechts, rechte Halite des WKBER'schen App. in

natlirl. Lage gezeichnet. Aponeurose (a) beinahe vollstiindig weg-
gebrochen, wodurch A HI zu Gesichte kommt, I Knochenleiste 11.

Fig. 9. Web. Apparat von der cranialen Seite aus gezeichnet, cl

rechts weggelassen, wodurch der schalenformige Teil des Stapes

rechts sichtbar wird.

Fig. 10. Web. Apparat, von oben gesehen ; cl rechts weggelassen.

Fig. 11. Querschnitt durch Schwimmblase und Knochenkapsel
von Nem. barb. (300 X)- L = Liicken, Kn.h Knochenbalken, Te
Tunica externa, Ti Tunica interna, Ep Epithel, Fk Faserkerne, B
Bindegewebe, Bs strafFes Bindegewebe, Gf GefiiJJ.
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