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A. Einleitende Bemerkungen.

Theoretische Betrachtungen und allgemeine Literaturübersicht.

Mehrere Gründe veraulaßten mich, Untersuchungen wieder

aufzunehmen über ein Thema, mit dem ich mich schon früher

versucht hatte.

Neueren Datums ist die Erkenntnis, daß die Fischschuppen

und damit auch das Schuppenkleid als Ganzes wertvolle Anhalts-

punkte geben für biologische Untersuchungen, besonders nach der

praktischen Seite hin. Für eine ganze Reihe höchst wichtiger

Wirtschaftsfische stellte man die Verwertbarkeit der Schuppe zur

Altersbestimmung fest, vorausgesetzt natürlich, daß die geraachten

Beobachtungen richtig gedeutet werden. Den bahnbrechenden

Arbeiten auf diesem Gebiete von Hoffbauer (1899, 1901, 1904,

1905)^) [durchgeführt für Karpfen, Karausche, Forellenbarsch (Mikro-

1) Die Literaturzitate sind nach dem Erscheinungsjahr an-

geführt, bei Bedarf eventuell mit a, b, c ausgezeichnet. Auf die

Richtigkeit der Quellenangabe legte ich großen Wert, besonders

bei wörtlicher Wiedergabe von Textstellen. Von einem historisch-

chronologischen Bericht der einschlägigen Literatur sehe ich ab-

sichtlich ab, da dies bei der sehr umfangreichen Ausdehnung zu

weit führen würde und ein Bedürfnis nach dieser Richtung zurzeit

nicht vorliegt. Die ältere Literatur über Schuppen hat Baudelot
(1873) ganz ausführlich dargestellt, die neuere ist bei Burckhardt
(1906), Goodrich (1907), Tms (1906), Nussbaum (1907), Hase (1907)
behandelt. Die Arbeiten über Drüsen der Fischhaut besprechen

größtenteils Oxner (1905) und Studnicka (1909), die über Corium,
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pterus salmoides Lac], Zander, Rotfeder (Leuc. erythrophthalraus

L.), Dorsch, Döbel (Leuc. cephalus L.), Hecht und Kaulbarsch]

ist schon eine ganz stattliche Reihe anderer Arbeiten gefolgt über

dasselbe Thema, teils marine, teils Süßwasser-Formen betreffend. —
Die Bestimmung des Alters und des Zuwachses in gewissen Zeit-

abschnitten nach der Schuppe hat den großen Voiteil vor der

nach Otolithen und Knochenstruktur, daß das betreffende Indivi-

duum am Leben erhalten bleiben kann : für die Praxis und

Theorie eine sehr wertvolle Tatsache, weil es dadurch möglich

ist, bei später eventuell willkürlich abgeänderten Lebensbedingungen

(z. B. Fütterungsversuche, andere Wasserverhältnisse) den Zuwachs

zu kontrollieren im Vergleich zu Wildfischen. — Ich nenne der

zeitlichen Folge nach die wichtigsten Abhandlungen und setze in

[ ] die betreffenden Arten, bei denen eine Altersbestimmung mit

Hilfe der Schuppen möglich ist: Thomson (1904) [Gadiden und

Pleuronectiden]; Johnston (1904/07) [Lachs]; J. T. Cunningham

(1905) [Gadiden und Pleuronectiden] ; H. N. Maier (1906) [Pleuro-

nectes microcephalus und Gadus morrhua]; Gemzoe (1906) [Aal];

Dahl (1907) [Clupeiden]; Bkoch (1908) [Clupeiden]; Seligo (1908)

[Coregonus albula L.]; Damas (1909) [Gadiden]; Haempel (1910)

[Salnio hucho L.].

Genannte Autoren gingen wie Hoffbauer von der Erwägung

aus, daß sicher Schuppenstruktur und -Wachstum zum Alter in

gesetzmäßigem Verhältnis stehe, ein Gedanke, der sich schon in

der ältesten Schuppenliteratur findet, unter anderen bei Reaumur

(1716); Leuwenhoek (1722); Kuntzmann (1824/29); Vogt

(1842) und Salbet (1868), obwohl diese Autoren gemachte Beob-

achtungen ganz falsch verwerteten. Brown (1903) und Tims (1906)

haben sich gegen die Möglichkeit der Altersbestimmung nach der

Schuppe bei Gadiden ausgesprochen, allerdings mit Unrecht.

Dunker (1908) hat mit gutem Erfolge die Schuppe der Sygnathiden

zu variationsstatistischen Untersuchungen benutzt, ein Beispiel,

welches der Nachahmung wert ist und noch weiter ausgearbeitet

werden muß auch für andere Formen.

Man geht wohl nicht fehl, wenn man annimmt, daß sich die

Zahl der Arbeiten über obiges von Hoffbauer erschlossene Gebiet

Bindegewebe, Zellverbindungen, Epidermis, Dentin, modifizierte

Schuppen Schuberu (1903, 1907, 1908), Rösb (1898), Goodrich

(1904), Engel (1910), Studnicka (1907, 1909), Merkel (1909),

Dlsse (1909).
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in Kürze vermehren wird. Um so nötiger erachte ich es, daß

einige in der Literatur noch nicht geklärte oder strittige Punkte

baldigst einwandfrei dargelegt werden, damit sich P'ehler nicht

erst in die praktischen Methoden einschleichen. Jeder Beitrag zur

Kenntnis der Hautverknöcherung der Fische wird also fördernd

und klärend wirken und damit auch der Praxis Nutzen bringen.

Gleich an dieser Stelle möchte ich auf einen Irrtum hinweisen,

der sich in einer ganzen Reihe von Lehrbüchern findet, nämlich

den : erwachsene Aale besitzen keine Schuppen mehr. Bei Wieders-

HEiM (1909) 1. c. p. 49 heißt es: „Bei manchen Teleostiern und

Ganoiden fehlen Schuppen oder sie sind nur in Rudimenten vor-

handen. Dahin gehören z. B und die aalartigen Fische.

Daß es sich dabei um Rückbildungen handelt, beweist der Um-
stanil, daß bei Spatularia und den Aalen in der Embryonalzeit

Schuppen noch vorhanden sind." Auch Maurek (1?<95) hat diesen

Fehler aus älterer Literatur (vielleicht von Jouhdain [1880J) über-

nommen. L. c. p. 116 sagt er, die Schuppen des Aales seien

rudimentäre Gebilde. — Erwachsene Aale besitzen sehr wohl aus-

gebildete Schuppen, nur in etwas abweichender Form (vgl. Gemzoe
1906). Wir sehen aus diesen Proben, daß die Kenntnis der

Fischschuppen selbst bei häufigeren Formen noch nicht in dem

Maße geklärt ist, wie es für die Praxis wünschenswert wäre.

Viele Schuppen lassen sich nach meiner Meinung sicher für Alters-

und Wachstumsbestimmungen verwenden, ebenso wie für variations-

statistische Untersuchungen, nur müssen wir uns erst gründlich

mit der Schuppe und dem Schuppenkleid irgendeiner Form ver-

traut machen, und dies betrachte ich vornehmlich als die Aufgabe

der Theoretiker.

Durch unsere Handbücher der vergleichenden Anatomie (Gegen-

BAUR, WieDERSHEIM , VOGT Und YUNG, SCHIMKEWITSCH , CAM-

BRIDGE Natural History) , um nur die treffhchsten zu nennen,

durch unsere Lehrbücher der Zoologie und selbst durch Spezial-

werke zieht sich wie ein roter Faden der Passus: daß die Sela-

chier— Placoidschuppen, die Ganoiden — Ganoidschuppen und die

Teleosteer — Cycloid- resp. Ctenoidschuppen besitzen. Alle diese

typischen Schuppenformeu, heißt es dann ungefähr weiter, können

innerhalb dieser Gruppen „eigenartige Umbildungen" erfahren, die

zur Ausbildung jener besonderen Hautpanzer Veranlassung geben,

wie wir sie z. B. bei den Rajiden, Plectognathen, Lophobranchiern,

Knorpelganoiden etc. etc. finden. — Zur Erläuterung dieser Aus-

führungen sind zumeist einige Abbildungen aus den klassischen
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Arbeiten von O. Hertwig (1876, 1879, 1882) wiedergegeben.

Will man sich über diese modifizierten Hautskelette, insbesondere

über die Entwickelung des Panzers in seiner Gesamtheit und über

die der einzelnen Schuppen näher unterrichten, so stößt man bald

auf recht fühlbare Lücken in all den obengenannten Werken.

Immer findet man 0. Hertwig zitiert. Schlägt man die Original-

arbeiten nach, so wird man wohl mit einer ganzen Reihe morpho-

logischer Details vertraut gemacht, aber vermißt wird ein ge-

naueres Eingehen auf die ontogenetische Entwickelung so gut wie

ganz. Es fehlt an der lückenlosen Darlegung der Ontogenie auch

nur eines dieser modifizierten Schuppenkleider. — Es soll dies

durchaus nicht als Vorwurf gesagt sein. Im Gegenteil ! Ich habe

an anderer Stelle die große Bedeutung gerade dieser Arbeiten

0. Hertwigs besonders hervorgehoben. Vielmehr möchte ich dem
Materialmangel die Schuld zuschreiben.

Will man sich weiterhin Kenntnis verschaffen über die Ab-

leitung dieser modifizierten Schuppen von normalen, und bei welcher

Form wir den Ausgangspunkt zu suchen haben, oder darüber, ob

diese Gebilde nicht etwa ganz neue Erwerbungen sind, so stößt

man auf so große Lücken in unserer tatsächlichen Kenntnis, daß

ein sicheres Urteil schlechterdings zur Zeit unmöglich ist. — Wohl

versuchten O. Hertwig, und auf ihm zum größten Teil basierend,

Klaatsch (1890) und Goodrich (1907) [den Versuch von Tims

(1906) halte ich für ganz ungenügend] eine Ableitung aufzustellen

;

aber die Autoren betonen, es müsse noch sehr viel Tatsachen-

material gefördert werden, ehe diese Frage zu einem befriedigenden

Abschluß gebracht werden könnte. Wir wissen noch viel zu wenig

über die Morphologie, Struktur und Genese der modifizierten

Schuppen ; die theoretischen Erwägungen sind bis jetzt zu sehr

Spekulationen ohne genügende Unterlagen.

Welche Lücken hier zu füllen sind, geht noch daraus hervor,

daß z. B. in den teilweise recht umfangreichen Monographien von

Hollard (1853, 1854, 1857) über Balistiden, Ostracioniden und

Gymnodonten, von Garman (1892) über die Discoboli des Schuppen-

kleides und der Schuppe nur mit dürftigen Worten gedacht wird.

Alle die merkwürdig bepanzerten Familien, wie: Panzerwelse,

Gasterosteiden, Centrisciden, Amphisiliden, Sygnathiden, Pegasiden,

Dactylopteriden, Trigliden, Agoniden, die ganze Ordnung der Pcdi-

culaten und Plectognathen, weitaus die größte Zahl der Rajiden,

als Vertreter der Selachier, harren in dieser Hinsicht noch ihrer

Bearbeiter.
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Was ich fordere zum vollen Verständnis, ist nicht bloß eine

Einzelbeschreibung der Schuppe, sondern, wie schon oben skizziert,

eine lückenlose Darlegung der Entwickelung der Schuppe und

des Schuppeukleides vom ersten Auftreten big zum völlig

ausgebildetem Panzer. Der Genese der angrenzenden Hautschichten

(Epidermis und Corium) muß dabei gleichfalls gedacht werden.

Wir werden dadurch sicher wertvolle Aufschlüsse erhalten, wie

diese Gebilde phylogenetisch entstanden sind und welche histo-

logischen Prozesse sich dabei abspielen. Vielleicht lernen wir

ganz neue Typen von Hautstrukturen kennen? Außer O. Hertwig
hat sich genauer mit modifizierten Schuppen nur eine geringe Zahl

von Autoren beschäftigt. So beispielsweise Schaeff (1886) mit

Lophobranchiern. Die kleinen Arbeiten von Hoyer (1901) über

Hippocampus, Kasanzeff (1906) über Sygnathus und Jungersen

(1908) über Centriscus und Araphisile sind bei weitem nicht er-

schöpfend; so gibt ersterer nur eine kurze Beschreibung der

Epidermis. Kasanzeff gelangt zum Ergebnis: die Schuppen der

Sygnathiden stammen vom Ektoderm ab, eine Behauptung, die er

längst nicht genügend begründet, in Anbetracht ihrer fundamentalen

Bedeutung.

In dieses ganze hier betretene Gebiet gehören ferner die

zweifelsohne als modifizierte Plakoidschuppen zu betrachtenden

Gebilde, wie Stacheln, Dornen, Knochenplatten am Schwanz, Flossen

und Körper der Haie, Rochen (und Störe). Das Studium dieser

Ossifikationen ist, von ontogenetischen Gesichtspunkten aus be-

trachtet, gleichfalls recht vernachlässigt. Durch die klassischen

Untersuchungen von Williamson (1849, 1851) wurde die Auf-

merksamkeit darauf gelenkt, und Hannover (1868) versuchte sie

zuerst von allgemeineren Gesichtspunkten aus zu betrachten. Durch

die leider vereinzelt dastehenden Arbeiten von Markert (1896),

SoGRAF (1898), Ritter (19uO), Goodrich (1904) und in jüngster

Zeit von Engel (1910) wurde mit Sicherheit erwiesen, daß die

obengenannten Gebilde als modifizierte und nach der einen oder

anderen Richtung hin spezifisch ausgebildete Plakoidschuppen an-

zusehen sind. Entsprechende Bearbeitungen der Teleosteer fehlen,

abgesehen von O. Hertv^igs Untersuchungen, so gut wie völlig.

Von außerordentlich großem theoretischen Interesse wäre es nun,

zu wissen, nach welcher Richtung, morphologisch und histologisch,

sich die modifizierten Hautverknöcherungen der Teleosteer ent-

wickelt haben. Werden ganz neue Bahnen eingeschlagen, oder

wiederholt sich ein bei Selachiern analoger Prozeß? Gibt es nicht
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noch andere Schuppentypen innerhalb der Gruppe der Teleosteer

als die ständio- zitierten vier? Mangels genügender Kenntnis

können wir zurzeit hier noch keine Antwort geben. — Aus diesen

Ausführungen resultiert, wie sehr unsere tatsächlichen Kenntnisse

einer Erweiterung bedürfen.

Ich möchte aber noch einiges anführen, was mit dazu beiträgt,

eine Neuinangriffnahme dieses ganzen Themas gerechtfertigt er-

scheinen zu lassen.

Beim Studium der Literatur über Beschuppung der Fische

kommt man bald zur Gewißheit, daß sich hier noch ein weites

Kampffeld der Meinungen breitet. Wir sind wohl in großen Zügen

unterrichtet über die Genese normaler Fischschuppeu ; aber bei

weitem noch nicht genug. Es würden sich sonst nicht so ver-

schiedene Ansichten gebildet haben. Ich meine hier die Frage: In

welchem Verhältnis stehen die verschiedenen Schuppenschichten

bei normalem Placoid-, Ganoid-, Cycloid- und Ctenoidschuppen

zueinander? Wie hat sich der ümbildungsprozeß vollzogen? Die

bisherigen Bearbeiter 0. Hertwig (1876, 1»79, 1882), Tims (1906),

Hofer (1889), Klaatsch (1890), Goodrich (1907), Nussbaum
(I9(J7), Hase (1907) haben ganz abweichende Antworten gegeben,

da die einzelnen Autoren die Schichten verschieden bewerteten.

Oder in anderen Worten: wir kennen Endpunkte phylogenetischer

Reihen (normale Placoid-, Ganoid-, Cycloid- und Ctenoidschuppen)

ganz gut, aber nicht den Werdegang der einen Form zur anderen.

Die Zwischenphasen sind noch recht unklar. Mein Gedankengang

war folgender: Wäre es vielleicht möglich, durch eingehende Unter-

suchungen des gesamten Integumentes bei Arten mit modifiziertem

Schuppenkleid Anhaltspunkte und Aufschlüsse zu gewinnen zur

Lösung der oben skizzierten Fragen? Vielleicht wird unser Urteil

darüber, welcher morphologische und histologische Wert den

einzelnen Schichten zukommt, ein anderes, sichereres? Es wäre auch

nicht undenkbar, daß die merkwürdigen Hartgebilde vieler Teleosteer

konstant gewordene Zwischenstufen darstellen. Weiterhin wird

durch derartige Untersuchungen eine alte Streitfrage hoöentlich

endgültig klargestellt; nämhch die, ob den Fischschuppen über-

haupt ein systematischer Wert zukommt und welcher? — Mau
hatte sie schon einmal in dieser Hinsicht überwertet.

Den ersten Teil der Frage können wir schon nach unserem

heutigen Stand der Kenntnisse in bejahendem Sinne beantworten.

Zweifelsohne muß die Beschuppung zur Trennung von kleineren

Gruppen als Hilfsmittel mitherangezogen werden; nur darf man
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nicht die gesamte Einteilniig großer Gruppen darauf gründen.

Inwieweit die Schuppen allein zur Trennung der Spezies verwendet

werden dürfen, ist noch fraglich, da wir noch nicht wissen, wie

großer Variabilität das Schuppenkleid unterworfen sein kann.

Haben wir alle in vorstehenden Zeilen angedeuteten Probleme

endgültig gelöst, so muß der Spezialist auf diesem Gebiete den

Rückweg suchen, um sich nicht in Einzelheiten zu verlieren. Alle

diese Untersuchungen sollen in letzter Linie einen Doppelzweck

erfüllen : erstens dem Praktiker brauchbare Merkmale zu suchen

zur Alters- und Wachstumsbestinimung der Wirtschattsfische nach

den Schuppen; — zweitens dem Theoretiker weitere Winke und

Anhaltspunkte zu geben (sei es im positiven oder negativen Sinn)

für die Beurteilung der Verwandtschaftsgrade innerhalb der großen

Gruppen rezenter wie fossiler Fische.

Besonders der Paläontologe wird aus den Resultaten derartiger

Untersuchungen Nutzen ziehen, sind doch die Schuppen oft die

einzig wirklich gut erhaltenen Reste höchst wichtiger Fischfossilien.

Beim Beginn dieser Arbeit erkannte ich, daß nur eine ein-

gehendere Darlegung der gesamten Integumentverhältnisse in dem

von mir angegebenen Sinne liegt. Von der großen Zahl der

Teleosteer mit modifiziertem Hautpanzer wählte ich die in den

deutschen Meeren häutige Form Cyclopterus lumpus L. Erstens

verfügte ich bereits über Material, und zweitens hält es nicht

schwer, fast zu jeder Zeit Jugendformeu und erwachsene Indi-

viduen in beliebiger Konservierung zu erhalten, falls ein Material-

mangel eintreten sollte. Ferner ist der Lump eine durch seine

Hautossifikationen besonders markant ausgezeichnete Form, so

daß ich mir von ihrem Studium mancherlei interessante Aufschlüsse

versprach, und ich hoÖte auch an diesem Objekt die schon so

vielfach von anderer Seite (O. Hertwig [1876, 1879, 1882],

Klaatsch [1890], Goodrich [19u7j) theoretisch postulierten

Schuppenverschmelzungen endlich einmal lückenlos darzulegen und

den Verlauf des Verschmelzungsprozesses in allen Ein/^elphasen

zu verfolgen.

Ich bin mir wohl bewußt, daß noch manches für nachfolgende

Bearbeiter dieses Objektes in ergänzender und berichtigender

Weise zu tun sein wird. Die umfängliche, einigen wohl zu breit

erscheinende Darstellung ergab sich ganz von selbst. Ich hätte

daher die Arbeit eigentlich als eine Monographie des Hautpanzers

von Cyclopterus bezeichnen sollen , was wohl richtiger gewesen

wäre. Ich wollte aber durch den Titel mitaugeben, daß ich stets
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versuchte in Zusammenhang zu bleiben mit den oben erörterten

Gesichtspunkten.

Zum Schluß möchte ich nicht versäumen, meinem verehrten

Chef, Herrn Prof. Plate (Jena), auch an dieser Stelle meinen

besten Dank zu sagen für die große Bereitwilligkeit, mit der er

mir die Mittel zur Beschaffung des nötigen Materials zur Verfügung

stellte.

B. Material und Methoden.

1. Material.

Zu meinen Untersuchungen stand mir ein reichliches Material

zur Verfügung, das seiner Herkunft nach bis auf 2 Stücke be-

kannt war.

Gruppe A: 5 Exemplare aus dem Skagerak. Länge 20cm
(2 Stück), 22 cm (1 Stück), 25 cm (2 Stück), von mir selbst ge-

sammelt anläßlich einer Fahrt auf einem Altonaer Fischdampfer

im März 1907. Kons. Alk. 80-proz.

Gruppe B: Eine Kollektion von Jungfischen aus der Bio-

logischen Station Helgoland. Kons, zum Teil Formol 4-proz. mit

Ueberführung in Alk. 80-proz.; Sublimat konz. in Seewasser;

Pikrinessigsäure und Osmiumsäure, sowie in Alk. abs. Zusammen

70 Stück in allen Größenstufen (vergl. Kap. II, 2). — 2 Exemplare

zugesandt lebend frisch aus Helgoland nach Jena im Februar 1910.

36 cm S und 46 cm $. Kons. Alk. 80-proz.

Gruppe C: 4 P^xemplare aus Bergen (Norwegen). 19 cm,

20 cm, 25 cm, 35 cm. Von mir selbst gesammelt im August 1909

anläßlich meines Aufenthaltes an der Biologischen Station. Kons.

Formol 4-proz. übergeführt in Alk. 80-proz.

Gruppe D: 1 Exemplar aus der Ostsee. 18 cm. Ich ver-

danke es der Liebenswürdigkeit von Herrn Prof. Brandt (Kiel).

In Alk.?

Gruppe E: 2 Exemplare unbekannter Herkunft, höchst-

wahrscheinlich beide auch aus der Nordsee. 15 cm und 50 cm.

Das kleinere war dem Zoologischen Institut Jena von Frank-

furt a. M. aus zugesandt worden. Das andere fand sich im In-

stitute gestopft vor und war sehr gut erhalten.

Durchgängig war das Material gut brauchbar, besonders was

Gruppe B anbelangt.
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Der Wert der Kollektion bestand darin, daß ich über alle

Entwickelungsstadien des Hautpanzers verfügte und diese auch

histologisch verarbeiten konnte. 0. Hertwig (1882) [eigentlich

der einzige Bearbeiter von Cyclopterus in dieser Hinsicht vor

mir] sagt selbst, er habe nur über ein 4 cm langes Exemplar

verfügt.

2. Technische Methoden.

Da die Form der Cyclopterusschuppen eine ganz abweichende

ist, so war es vorauszusehen, daß sich die Technik etwas schwie-

riger gestalten würde. Erst nach mancherlei Mißerfolgen gelang

es mir, einige Hindernisse zu überwinden und einwandfreie Prä-

parate herzustellen.

Mazeration. Um die äußere Form der Schuppen in toto

kennen zu lernen, mußten sie von dem fest anliegenden Binde-

gewebe getrennt werden. Die Epidermis löste sich leicht los und

konnte mechanisch durch Bepinselung mit einem harten, kurz-

borstigen Pinsel entfernt werden. Bei dem Corium hingegen ver-

sagten diese rein mechanischen Mittel (wie Zupfen, Pinseln etc.)

völlig. Besonders an Schuppen, die der Bauch- und Rückenreihe

entnommen waren, zeigte sich das Bindegewebe, selbst bei ganz

frischen Tieren, die noch nicht im Alkohol oder Formol gelegen

hatten, ganz außerordentlich zähe. Aus diesen Gründen mußte

ich zur chemischen Mazeration meine Zuflucht nehmen. Ich

wandte Kalilauge 2—10-proz. mit verschieden langer Einwirkung,

kalt oder warm, an. Am besten bewährte sich eine mittelstarke

Lauge, die kalt einwirkte. — Mazerationen mit kochendem Wasser,

die mir früher so gute Dienste geleistet hatten, versagten völlig,

da sich die Objekte total verkrümmten und knochenhart wurden.

— Sehr langwierig war die Mazeration mit kaltem Wasser; selbst

nach einmonatlicher Einwirkung löste sich das Corium fast gar

nicht ab, erst nach etwa dreimonatlicher Wirkung ging es etwas

besser, aber auch nie so vollständig wie nach Kalilauge-Mazeration.

Infolgedessen kam diese auch fast ausschließlich zur Anwendung.
— Die so vorbehandelten Stücke wurden dann sorgfältigst ge-

waschen, entwässert und entweder zu Dünnschliffen verwendet oder

bis zur Rotglut allmählich erhitzt. Die noch anhaftende organische

Substanz verbrannte und die morphologische Struktur des Stachels

kam tadellos im schneeweißen Präparat zur Geltung. Die so aus-

geglühten Stacheln lösten sich in Salzsäure völlig auf.

Krt. XLVII. N. F. XL. 15
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Färbemittel. Die Färbemittel, welche mir früher so gute

Resultate geliefert hatten, wandte ich auch diesmal in ausgiebigem

Maße an.

Zur Vorfärbung im Block wurde benutzt:

Hämatoxylin nach Delafield — salzsaures Karmin nach P.

Mayer — Alaunkarmin (wässerig) nach Grenacher — Borax-

karmin (wässerig und alkoholisch) nach Grenacher.

Zur Färbung der Schnitte verwandte ich:

Hämatoxylin nach Delafield — salzsaures Karmin nach P.

Mayer — Eisenhämatoxylin nach Heidenhain (24 Stunden Beizen

in 3-proz. Eisenalaun ; Färben 3—6 Stunden in Eisenhämatoxylin

;

Differenzieren je nach der Tiefe des Farbtones, der vom Material

abhängig war).

Als Farbkombinationen kamen, nach verschiedenen Vor-

schriften, zur Anwendung:

DELAFiELDsches Hämatoxyliu mit Eosin, Lichtgrün und Borax-

karmin — das Van GiESONSche Farbgemisch — Eisenhämatoxylin

mit Lichtgrün.

Zum Studium der Zellverbindung befolgte ich die Vorschriften

von Schuberg (1903, 1907, 1908). Zunächst versagte seine

Dahlia-Methode völlig. Nach mancherlei Versuchen fand ich eine

Modifikation, die zum Resultate führte. Schuberg gibt an, 1903,

1. c. p. 192: Dahlia (feste Substanz) 0,3— 1,6 g + Essigsäure 15

bis 20 ccm + Aq. 80—85 ccm als Farbgemisch. Dieses wurde bei-

behalten und färbte nach etwa 5 Minuten schon sehr intensiv.

Betreffender Autor empfiehlt eine Nachbehandlung mit lO-proz.

wässeriger Tanninlösung und nach dem Waschen eine solche mit

1-proz. wässeriger Brechweinsteinlösung. Dieses starke Tannin-

wasser gerbte die Schnitte so stark, daß sie völlig unbrauchbar

wurden. Ich habe bis 1 Proz. die Tanninlösung verdünnt und nur

ganz kurz eingetaucht, dann nach Vorschrift weiterbehandelt. Mit

dieser Abänderung erhielt ich brauchbare Präparate, sonst nicht.

— Ich bin der Meinung, daß die Tannialösung viel zu stark war

für meine Objekte, das Corium ist an und für sich schon wie Leder

beim Cyclopterus.

Entkalkung. Zur Entkalkung diente das ORTHsche Ge-

misch (Salpetersäure + Alk. abs. -|- Aq dest. -f- Chlornatrium). In

besagter Mischung blieben die Objekte 2 — 8 Tage, je nach der

Dicke. Dann wurde in 60-i)roz. Alkohol sorgfältig ausgewaschen.

Die Resultate waren nach dieser Methode sehr gute, vor allem
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nahmen die Objekte nach dieser Vorbehandlung gut die Farb-

stoffe an.

Die Schnittdicke wechselte von 5—10— 15—20 i^i je nach

Erfordernis. Von besonders harten und großen Stücken stellte ich

mir zunächst Schnitte von 100 /< her. Diese Schnitte bettete ich

um und schnitt sie nun nochmals, aber in einer zur ersten Schnitt-

ebene senkrechten Richtung. Auf diese Art konnte ich selbst von

großen Blöcken Schnitte von 10 in Dicke erhalten.

Dünnschliffe. Geschliffen wurde mit feinem Schmirgel,

poliert auf Arkansasstein. Schliffe wurden quer und parallel zur

Achse des Stachelkegels angefertigt. Eingebettet wurden sie in

Kanadabalsam. Einen Teil der Schliffe behandelte ich 12 Stunden

mit gelbem Kaliumchromat (1-proz.), dann spülte ich mit sehr

schwacher Silbernitratlösung ab und ließ sie in i|2-proz. Silber-

nitratlösung 24 Stunden liegen. Der Schichtenbau wurde hier-

durch noch deutlicher. Nachträglich schwärzten sich die Präparate

leider vollkommen. Untersucht wurden die Schliffe wie ein großer

Teil der Schnitte auch in polarisiertem Lichte.

C. Spezieller Teil.

Kapitel I.

Entwlckelung und Struktur des Integumentes

Ton Cyclopterus lumpus L.

Leydtg (1895, p. 1) sagt in einer seiner letzten Arbeiten über

das Integument der Knochenfische ganz zutreÖ'end: „Jeder, welcher

dieses Feld betreten, hat die Ueberzeugung, daß es noch der mit-

wirkenden Teilnahme vieler Beobachter bedarf, bis eine zusammen-

fassende und abschließende Darstellung sich ermöglichen läßt. Die

Menge der Punkte, welche noch aufzuklären sind, übertrifft bei

weitem die Zahl jener, über welche wir uns im Bisherigen einiger-

maßen zu unterrichten wußten" ; und genau in demselben Sinne

sprechen sich die neuesten Bearbeiter dieses Gebietes (Nussbaum

1907; Studniöka 19u9) aus. Wir können also hoffen, durch eine

Beschreibung der normalen Hautdecke des Cyclopterus fördernd

zu wirken, zumal darüber nur recht spärliche Angaben vorliegen.

Für nötig erachte ich es beim eingehenden Studium der Haut-

ossifikationen, zunächst dem Bau und der Entwickelung der ge-

wöhnlichen Hautstellen seine Aufmerksamkeit zu schenken.

15*
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Da nun die Hartgebilde im Integumente des Cyclopterus so-

wohl von der Cutis als auch von der Epidermis begrenzt werden,

so müssen eben beide Schichten in Betracht gezogen werden. Ja

um so mehr ist dieses nötig, da bekanntlich von verschiedeneu

Seiten (Klaatsch 1890; Szily 1907 a, b; Kasanzeff 1906) der

Versuch gemacht wurde, Hautossifikatiouen als Abkömmlinge der

Epidermis zu betrachten. Erst wenn wir über die Genese und

Struktur der Haut irgendeiner Species genugsam unterrichtet sind,

erst dann werden wir ein sicheres und, ich hoöe, besseres Urteil

über den Wert der Hautverknöcheruog abgeben können als bisher.

Aus diesen Erwägungen heraus hielt ich es für geboten, eine

Beschreibung der Hautdecke zunächst zu geben. Es liegen wohl

über die Fischhaut viele Arbeiten vor, aber immer sind es wieder

dieselben Formen, die beschrieben werden. In den eingangs

zitierten Worten Leydigs liegt es mit darin, daß wir eben mög-

lichst viel Species untersuchen müssen; je mehr dies geschieht,

um so eher wird eine allgemeine Darstellung sich ermöglichen lassen.

Selbst Studnicka (1909) widmet in seiner großen Abhandlung der

Epidermis der Teleosteer nur wenig Raum.

Ich beachte bei nachfolgender Beschreibung des Integumentes

die Sinnesorgane nicht, da sie für meine Zwecke zunächst nicht

in Betracht kommen ; an anderer Stelle werde ich ihrer gedenken.

Auch die Pigmentierung der Haut wird kürzer behandelt werden.

— Mit den Resultaten anderer Autoren habe ich stets Fühlung

behalten, glaube aber auf eine Darlegung ihrer Resultate in einem

besonderen Abschnitte um so mehr verzichten zu können, als der-

artige Literaturreferate bereits vorliegen und Arbeiten über unser

Objekt speziell fehlen.

1. Die Epidermis.

(Vgl. Textfig. 1—7; Fig. 1—17.)

In der Oberhaut unseres Cyclopterus konnte ich (abgesehen

von den Gebilden, die nervöser Natur sind) zwei Zellarten unter-

scheiden : einmal die gewöhnlichen inditferenten Epidermiszellen,

welche die Grundmasse bilden, ferner einzellige Drüsen, von denen

ich wiederum zweierlei Arten vorfand. Wenden wir uns zunächst

zu ersteren.

a) Die einfachen Epidermiszellen.

Die jüngsten von mir untersuchten Cyclopterus hatten erst

die geringe Größe von 5 mm erreicht, waren also kaum ausge-
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schlüpft laut Angabe anderer Beobachter. So sagt z. B. Cunning-

HAM (1888) 1. c. p. 104: „the young Cyclopterus, when first hat-

ched, is 4 mm in length". Ehrenbaum (1904) gibt die Länge

der eben ausgekommenen Larven etwas größer an, 1. c. p. 155

heißt es: „Die kaulquappenähnlichen Larven sind beim Aus-

schlüpfen 6—7 mm lang." — Die eigentümliche, kaulquappen-,

„tadpole" - ähnliche Gestalt der jungen Cyclopterus hatte bereits

CuNNiNGHAM (1896) hervorgehoben. Mein Material stammte aus

Helgoland, der geringe Größenunterschied ist wahrscheinlich auf

die Wirkung der Konservierungsflüssigkeit zurückzuführen.

Die Epidermis besteht in diesem Jugendstadium aus einer

Basalschicht von kubischen bis zylinderförmigen Zellen, welche an

der freien Seite von 1 —2 mehr plattenförmigen Zellagen über-

deckt werden (Fig. 1). Im Embryonalleben stellt die Basalschicht

die gesamte Hautdecke dar (Mc Intosh und Prince 1890).

Wohl noch vor dem Ausschlüpfen beginnt eine immer lebhafter

werdende Zellteilung in genannter Schicht, und zwar werden die

neugebildeten Zellen nur nach der freien Oberfläche des Körpers

zu abgegeben. Diese tiefste Epidermisschicht ist das Stratum

profundum oder germinativum, auch Matrix der Autoren. In ihrer

typischsten Ausbildung findet man sie allerdings erst bei Cyclopterus

von ca. 15 mm Länge. In früheren Stadien zeigt sie im Ver-

gleich zu späteren die Zellen noch etwas „unordentlich" gelagert.

Für eine ganze Reihe von Formen wird angegeben, die basale

Epidermisschicht sei nach dem Corium durch eine feine struktur-

lose Membran, sogenannte Basalmembran, abgegrenzt. So z. B.

von Joseph (1900), Nussbaum und Kulczycki (1906) für Am-

phioxus und Tinea; Hofer (1889), Klaatsch (1890), Hase'(1907) i)

für die Forelle; Kasanzeff (1906) für Sygnathus; Hoyer (1901)

für Hippocampus. — Oxner (1905) bildet in allen seinen Figuren

eine solche Basalmembran als vorhanden ab, bei Leptocephalus ist

sie sogar nach ihm sehr dick und zeigt welligen Verlauft).

Schuberg (1908) betont, daß der Begriff „Basalmembran"

recht unklar sei, und ich schließe mich ihm völlig an. Merkel

(1909) schreibt diesbezüglich 1. c. p. 329: „In der Tat werden

1) Ich habe früher die Ansicht ausgesprochen, die Basal-

membran sei bei der Forelle ein Abkömmling der Epidermis, möchte

aber nach erneuter Prüfung diese Behauptung zurückziehen.

2) Weiteres über diesen Punkt siehe Schuberg (1903, 1907,

1908), Studnicka (1909) und Merkel (1909), ich zitiere nur einige

Angaben über Teleosteer.
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diese Membranen hier als ein Produkt des Bindegewebes, dort als

eine Cutikularausscheidung der Epithelien aufgefaßt. Selbst eine

Doppelentstehung aus beiden Quellen findet man für sie be-

schrieben." Diese divergente Auffassung bat auch die ver-

schiedenen Meinungen über ihren histologischen Wert zur Folge.

So geht aus Nussbaums (1907) Ausführungen hervor, daß er die

Basalmembran an sich der Epidermis zuschreibt; andererseits

geben Bykowski und Nussbaum (1904) an: Fierasfer dentatus

besitze eine solche Grenzraembrau, Fierasfer acus dagegen ent-

behre eine solche. Dieser angebliche Unterschied ist seltsam und

läßt vermuten, daß verschiedene Gebilde (einmal epidermoidale,

das andere Mal Corium-Abkömmlinge) für gleichwertig angesehen

wurden. — Für Leuciscus- und Cobitis-Arten hatte schon früher

Ussow (1897) die Basalmembran in epidermoidalem Sinne ab-

gelehnt. Für Cyclopterus lurapus tue ich hiermit dasselbe, nichts

konnte darauf hindeuten, daß die basale Epidermisschicht durch

eine besondere, von ihr gebildete Schicht gegen das

Corium begrenzt sei.

Ich glaube auch, daß die eingangs genannten Autoren die

oberste Cutisschicht mit Basalmembran bezeichnen, ohne

sich klar gewesen zu sein, woher ihre Basalmembran eigentlich

stammt.

Merkel (1909) schlägt vor, den bisherigen Ausdruck „Basal-

membran" für die den basalen Epidermiszellen nach innen eng

anliegende, strukturlose Schicht, welche aber dem Corium an-

gehört, fallen zu lassen und dafür „Grenzhaut, Membrana termi-

nans" (p. 329 1. c.) zu gebrauchen. Wir werden diesem Vor-

schlage zukünftig folgen. Es mag zunächst überflüssig erscheinen,

einen besonderen Namen für ein Gebilde einzuführen, dessen Zu-

gehörigkeit zu einem schon unzweideutig benannten Komplex mit

Sicherheit erwiesen wurde. Allein das allem Anschein nach kon-

stante Auftreten dieser ersten Coriumlage im Jugendleben,
lange vor der definitiven Cutisentwickelung, rechtfertigt meines

Dafürhaltens das Vorgehen von Merkel.

Unsere Cyclopterus von 7— 13 mm Länge zeigen eine Epi-

dermis von etwa 5 Zellagen, deren oberste in ganz geringem Maße

verhornt zu sein scheinen , wie es Nussbaum und Kulczycki

(1906) auch für die Schleie feststellten. Mit fortschreitendem

Gesamtwachstum nimmt auch die Epidermis an Dicke zu und

die spätere Sonderung in drei wohl unterscheidbare Schichten be-

reitet sich vor.
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Die basale Schicht tritt immer stärker hervor (Fig. 2, 5, 9

bis 11), und es kommt zur Ausbildung von Zellbrücken zwischen

ihnen sowie den obersten Cutiszellen, welche die Membrana ter-

minans durchsetzen (hierüber vergl. Kap, I, 3).

Die darüber liegenden mittleren Zellagen werden mehr und

mehr spindelförmig und stellen sich, durch die mächtig entwickelten

Drüsenzellen zusammengedrückt resp. gleichsam aufgerichtet, mit

ihrer laugen Achse senkrecht zur freien Körperoberfläche (Fig. 3).

Die dritte Epidermisschicht schließt nach außen hin mit platten

oder polygonalen Zellen ab.

Die Differenzierung der drei Epidermisschichten nimmt noch

stetig zu, so daß wir bei älteren (ca. 30 mm) und völlig er-

wachsenen Individuen nachfolgende Verhältnisse finden

:

a) Basale Schicht, aus einer Lage hoher, typischer Zy-

linderzellen bestehend, durch Plasmabrücken mit den Coriumzellen

verbunden (Fig. 2, 6, 9, 10, 11).

ß) Mittlere Schicht, aus langgestreckten, spindelförmig

zusammengedrückten Zellen bestehend, zwischen denen reichlich

Vakuolen liegen (Fig. 3, 9, 10, 11).

/) Oberste Schicht, aus polygonalen, ziemlich kompakt

liegenden Zellen bestehend (Fig. 9, 11, Textfig. 4). Etwa 25—30

Zellagen bilden die gesamte Epidermis (a -\- ß -\- y).

Alle diese iudifl'erenten typischen Epidermiszellen sind bei

älteren Individuen durch sehr gut sichtbare Intercellularbrücken

verbunden (Fig. 7), die besonders deutlich nach Hämatoxylin-

färbungen bei Anwendung starker Systeme zu sehen sind. Von
älteren Autoren haben diese Zellbrücken an verschiedenen Ob-

jekten unter anderen Flemming (1879, 1882), F. Leydig (1885),

Maurer (1895), O. Hertwig (1898), von neueren K. C. Schneider

(1902), KwiETNiEWSKi (1906) [für Selachier], Oxner (1905), Nuss-

BAUM und KuLczYCKi (1906), NUSSBAUM (1907), Schuberg (1903,

1907, 1908) [für Amphibien] abgebildet oder beschrieben.

Die letzte Arbeit über dieses Thema stammt von Studnicka

(1909). Er behandelt diese Gebilde ganz ausführlich und gibt

auch eine große Zahl von sehr instruktiven Abbildungen, ebenso

wird die Literatur bei ihm gewürdigt. Cyclopterus kam leider

nicht zur Untersuchung. — Da es mir mehr auf die morpho-

logischen Verhältnisse der Haut ankommt, so kann ich mich

hierüber nicht weiter verbreiten und verweise auf Studnickas

schöne Arbeit. Bei meinem Objekte sah ich, trotz der Kleinheit

der Epidermiszellen, die Zellbrücken sehr gut, namentlich nach
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Hämatoxylinfärbung. Auch Studnicka (1909) weist auf die geringe

Größe der Epidermiszellen bei Teleosteern ausdrücklieh hin. Durch

sie erhalten die Oberhautzellen ein sternartiges Aussehen (Fig. 7).

Auf die reichlich vorhandenen Zellücken namentlich in der mitt-

Textfig. 1. Frontalschnitte durch die Epidermis von drei Cyclopterus,

um die Verteilung und Entwickelung der kolbenähnlichen, serösen Drüsen
(Se Dr) in verschiedenen Altersstufen zu erläutern. Zeichenapparat. 225 : 1.

a = 7 mm, b = 31 mm, c = 18 cm lang.

Textfig. 2. Textfig. 3.

Textfig. 2. Flächenbild von Chromatophoren aus der obersten Pigment-
schicht (pi(jj. 225 : 1. Cyclopterus 16 mm. Zeichenapparat.

Textfig. 3. Aus der mittleren Pigmentschicht (piq^)- 225 : 1. Cyclopterus

16 mm. Zeichenapparat.
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leren Schicht deutete ich bereits hin. Nicht unerwähnt möchte

ich lassen, daß man vielfach, besonders nach Eisen hämatoxylin-

färbung, Wanderzellen in der Epidermis findet, deren Rolle noch

nicht geklärt ist.

Den einzelnen von mir verwandten Farben gegenüber ver-

hielten sich die Epidermiszellen verschieden. Sehr gute Bilder gab

das bewährte DELAFiELDSche Hämatoxylin und Eisenhämatoxylin.

Noch bessere fast die Van GiESONSche Farbkombination.

K

,SeDr

b) Die Drüsenzellen der Epidermis.

Weit interessantere Verhältnisse als die einfachen Oberhaut-

zellen bieten die aus diesen hervorgegangenen drüsigen Zellen

dar, welche, zu enormer Mäch-

tigkeit entwickelt, dem Schnitt-

bilde der Haut ein charakte-

ristisches Aussehen geben.

Nachdem besonders M.

ScHULTZE (1861) und Leydig

(1851, 1879, 1895), später

Maurer (1895) in einer ganzen

Reihe von trefflichen Arbeiten

das Interesse auf diese Gebilde

in der Fischhaut gelenkt hatten,

sind in neuester Zeit wichtige

Arbeiten auf diesem Gebiete

erschienen, die die früheren

Beobachtungen teils ergänzen

und erweitern, teils berichtigen,

so z. B. von NUSSBAUM und

KuLczYCKi (1906), StudniCka

(1906, 1909) und Oxner(1905).

Letzterer studierte, ganz

systematisch vorgehend , vor

allem die Natur der Kolben-

zellen von 39 verschiedenen Gattungen mariner und Süßwasser-

forraen. Für die Gattung Gobius , welche der von mir unter-

suchten Form Cyclopterus am nächsten steht, noch stellte er fest,

daß Kolbenzellen fehlen. Cyclopterus selbst kam bei ihm nicht

zur Prüfung.

NussBAUNM und KuLczYCKi (1906) haben in ihrer Abhand-

lung die Drüsen der Fischhaut von einem allgemeineren Stand-

Textfig. 4. Frontalschnitt durch
die obersten Epidermislagen eines er-

wachsenen (21 cm) Cyclopterus. Zwei
seröse Drüsen (Se Dr) mit Ausführungs-
kanal. X Sekret hell, Plasma als Wand-
beleg dunkler, granuliert. Kern (links)

wandständig. 515 : 1. Zeichenapparat.
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puDkte aus behandelt und unterscheiden zwei Hauptformen:

1) Schleim- oder Becherdrüsen, 2) seröse Drüsen. Nach meinen

Beobachtungen schließe ich mich ihnen an, ebendasselbe tut

Studnicka (1906).

«) Die Schleim- oder Becherdrüsen (auch Becher-
zellen, SchBr) [vgl. Textfig. 7; Fig. 3, 9, 12].

Diese Gebilde finden wir schon bei ganz jungen Exemplaren,

sie scheinen überhaupt früher als die später zu erwähnenden

serösen Drüsen zur Entwickelung zu kommen. Zum wenigsten

konstatierte ich, daß Cyclopterus von 5 mm relativ mehr Becher-

zellen als seröse Drüsen hatte. Sie liegen, wie dies schon Leydig

angegeben, nach ihrer definitiven Ausbildung immer in der obersten

Epidermisschicht. Bei jugendlichen Exemplaren gehen sie aus dem
Stratum profundum hervor und rücken nach und nach an die freie

Oberfläche. In älteren, 15—20 mm langen Tieren sah ich sie auch

sich in den mittleren und tieferen Partieen der obersten Epidermis-

lagen entwickeln. Die Hauptbildungszone liegt bei erwachsenen

Individuen in der obersten Schicht. Der Umbildungsprozeß ist

etwa folgender. Der anfangs zentral liegende Kern rückt, je mehr

sich zwischen dem Plasma helle Sekretvakuolen bilden, allmählich

nach der Basis zu. Bei fertigen Becherzellen lagert er immer

basal, wie dies auch von den gleichen Gebilden anderer Fische

erwähnt wird (F. E. Schultze 1867, Leydig 1895, Maurer 1895,

Studnicka 1906, 1909, Oxner 1905, Nussbaum und Kulczycki

1906). Seine Gestalt ist sichelförmig (Fig. 3, 9).

Diese Becherzellen stehen nicht durch Plasmabrückeu in Ver-

bindung mit den Nachbarzellen. — Das Plasma zeigt Wabenstruktur

und färbt sich tiefblau mit Hämatoxylin. Das Sekret erscheint

heller und enthält viele Körnchen, wahrscheinlich abgestoßene

chromatische Substanz des Kernes. Bei jungen Tieren fand ich

fast immer auf der freien Oberfläche einen dichten, fast schwarz

gefärbten Haufen (Fig. 3) über der Schleimzelle, den ich nicht

für Sekret selbst halte, sondern für Zellinhalt, besonders Plasma,

überhaupt. Es scheint mir dies ein Kunstprodukt zu sein, durch

die Wirkung der Konservierungsflüssigkeiten entstanden, da bei

älteren Tieren das Sekret immer nur schwach gefärbt wurde und

bei jüngeren ebenfalls, in den Zellen, die sich noch nicht nach

außen geöffnet hatten. Ohne jeden Kanal münden die Becher-

zellen direkt auf die Oberfläche und sind von ihren Nachbarzellen

zwar dicht umgeben, aber doch scharf abgegrenzt.
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Die Schleimdrüsen fand ich am ganzen Körper ziemlich gleich-

mäßig verteilt, nur in der Lippenhaut etwas spärlicher vertreten,

sie bestimmen den Habitus des Schnittbildes der Oberhaut viel

weniger als die nun zu erwähnenden serösen Drüsenzellen.

ß) Seröse Drüsen. „Kolben"-ähnliche Drüsen. „Offene"

Kolben. (SeDr.) [Textfig. 1, 4, 7; Fig. 1, 2, 3, 9, 10-12.]

Verbreitung. Interessantere Verhältnisse bietet diese zweite

Art von Drüsen dar. Zunächst werde ich auf diese Gebilde selbst

eingehen und dann meine Befunde zu denen der anderen Autoren

in Beziehung setzen. — Wie vorbeschriebene Becherzellen sind

auch sie Abkömmlinge der basalen Schicht. Bei sehr jugendlichen

Exemplaren noch spärlich vertreten, entwickeln sie sich im post-

embryonalen Leben sehr rasch und geben der Haut bereits bei

Jungfischen von 15—20 mm Länge ein charakteristisches Gepräge

(Fig. 12). Was zunächst ihre Verbreitung auf der Körperfiäche

anbelangt, so fand ich folgende Verhältnisse:

Auf der Lippenhaut fehlen sie so gut wie ganz oder sind

nur vereinzelt anzutreffen. Noch spärlich liegen sie in der Ober-

haut auf der Innenseite der Brustflossen und in der Kehlgegend.

An allen übrigen Hautstellen kann man sie, namentlich in der

Afterregion, in enormer Menge treffen. Sogar die Epidermis der

Flossen ist, vornehmlich längs der Strahlen, dicht mit ihnen

durchsetzt.

Entwickelung. Der Entwickelungsmodus ist folgender. Die

basalen Epidermiszellen , die zu serösea Drüsen werden sollen,

unterscheiden sich in den Anfangsstadien durch eine stärkere

Färbbarkeit. Weiterhin nimmt der Kern eine streng ovale Form

an, während die gewöhnlichen Basalzellen mehr gestreckte Kerne

besitzen. Die allererste, nur schwer sichtbare Sekretabsonderung

findet wohl in nächster Nähe des Kernes selbst statt, und es er-

scheint, da das Sekret stark lichtbrechend und homogen ist, als

kleiner heller Hof um den Kern (Fig. 1). Bald treten allenthalben

im Plasma helle Sekretansammlungen auf, die zunächst durch feine

Kanäle, dann durch breitere Brücken mit dem Sekrethof um den

Kern in Verbindung treten. Nach und nach erscheint das Plasma

vom Sekret mehr verdrängt zu werden und persistiert schließlich

als dünner Wandbeleg (pl Fig. 2, 3, 9, 11). Der anfänglich zentral

gelagerte Kern wird seltener an die Basis, meist an die Seite ge-

drängt. Nicht unerwähnt möchte ich lassen, daß er vielfach zwei

Nukleolen aufweist und stark chromatinhaltig ist. Auch hier
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scheint chromatische Substanz ins Plasma überzutreten und dieses

zur Sekretbildung resp. Sekretumwandlung zu veranlassen. An-

fänglich war die betreffende Zelle stark plasmahaltig, wofür ja

auch die starke Färbbarkeit spricht. Nach Fertigstellung einer

serösen Drüsenzelle erscheint diese völlig erfüllt mit sehr hellem

Sekret; ich habe oft nur ganz geringe Plamareste finden können.

Die Form ist eine länglich-ovale. Verbindungsbrücken haben

auch diese Drüsenzellen genau so wie die vorigen zu keiner ihrer

Nachbarzellen, auch sie erscheinen gegen die indifferenten Epidermis-

zellen scharf abgegrenzt, obwohl sie, besonders die der mittleren

Schicht, sich ihnen eng anschmiegen.

Damit ist aber der Entwickelungsprozeß noch nicht abge-

schlossen. Ich sagte bereits, daß die serösen Drüsen Abkömmlinge

der Basalschicht sind. Wir müssen noch der merkwürdigen passiven

Wanderung gedenken, die sie innerhalb der Oberhaut ausführen.

Bei Jungfischen bis 50 mm etwa sitzen sie dem Stratum profundum

auf, ja sie grenzen oft genug direkt an das Corium an (Textfig. la;

Fig. 1, 2, 3, 4, 9, 10). Allmählich aber schieben die von der

Basalschicht ständig neugebildeten Zellen die Drüsen mehr nach

der freien Oberfläche zu, so daß sie bei erwachsenen Individuen

fast nur in der mittleren Epidermislage zu finden sind (Text-

fig. Ic, 7; Fig. 11).

Vereinzelt bei jugendlichen Exemplaren, als Regel bei älteren

öffnen sich die serösen Drüsen durch einen intercellularen Kanal

nach außen (Textfig. Ic, 4, 7; Fig. 11, 12). Von der Fläche be-

trachtet, sieht man bei größeren Cyclopterus diese Kanalöffnung

sehr deutlich in der Mitte über der durchschimmernden Drüse

liegen (Fig. 12 K).

Eingangs sagte ich, daß der Habitus der Epidermis nicht

gleichmäßig durch die „kolben"-ähnlichen Drüsen beherrscht wird,

und auch Studniöka (1909) macht auf analoge Verhältnisse auf-

merksam. In Textfig. 1 versuchte ich diese Verhältnisse bildlich

wiederzugeben.

In der Mitte dieser Textfigur sehen wir die Haut eines 7 mm
langen Cyclopterus. Die Drüsen sind nicht übermäßig ausgebildet

und liegen noch verstreut in der Haut. Doch bald setzt eine

Maximalperiode ihrer Entwickelung ein. Sie nehmen an Zahl wie

Umfang enorm zu und durchsetzen als voluminöse Blasen völlig

die Epidermis (Textfig. 1 unten; Fig. 3, 9). Die mittleren Epi-

dermisschichten erscheinen oft ganz verquetscht, der Zellinhalt
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ganz weggedrückt. Vor allem Tiere von 20-30 mm Länge zeigen

dieses Stadium sehr schön.

Bei erwachsenen Cyclopterus erscheinen die Drüsen an

Zahl wie Umfang etwas reduziert (Textfig. 1 c oben). Vielleicht

auch läßt die mächtigere Entfaltung der indifferenten Epiderrais-

zellen sie nicht mehr so stark hervortreten. Dann kommt noch

hierzu, daß im allgemeinen der Umfang auf der passiven Wanderung

etwas zurückgeht, wohl durch Diffusion, und daß zuletzt durch den

Abführungskaiial dem Sekret ein bequemer Ausweg geschaffen

wird. Daß die serösen Drüsen in toto ausgestoßen werden, kann

ich nicht finden, wohl aber werden sie, besonders in den aufge-

wölbten Epidermisflächen über den Hautverknöcherungen, ebenfalls

verquetscht, ja ich möchte sagen direkt dadurch ausgequetscht

{Textfig. 35—37).

Eine ständige Neubildung besteht für diese Gebilde nur in

beschränktem Maße. Bei Individuen von etwa 40 cm Länge fand

ich nur ganz wenig „kolben" -ähnliche Drüsen der Keimschicht

angelagert. Das Maximum der Eutwickelung zeigen 15—30 mm
große Tiere.

Scharf unterschieden sind die serösen Drüsen vor den Schleim-

drüsen durch ihr Verhalten gegen Farben. Während erstere sich

im allgemeinen sehr wenig färben, verhalten sich letztere gerade

umgekehrt, wie wir sahen. Am besten differenzierte die „kolben"-

ähnlichen Drüsen Eisenhämatoxylin und das Farbgemisch von

Van Gieson. So erhielt ich mit erstgenannter Farbe schieferblaue

Kerne mit tiefschwarzem Nucleus. Das Sekret blieb hell, wie

auch nach Van Giesons Färbung, das Plasma bekam einen bräun-

lichen bis bläulichen Ton. Blaue Kerne und schwach rötliches

Plasma lieferte die zweite Farbkombination.

Schöne Bilder gab auch das salzsaure Karmin nach P. Mayer
insofern, als seröse Drüsen ganz hell, Schleimdrüsen aber recht

dunkel tingiert wurden. Bei der Kombination von Eosin mit

Hämatoxylin wurden die serösen Zellelemente gerötet, die Becher-

zellen gebläut.

y) Vergleich der Befunde mit denen früherer
A utoren.

Die unter Absatz a beschriebenen Becherzellen stimmen in

ihrem Bau und Verhalten mit den gleichnamigen Gebilden anderer

Knochenfische überein. Ich konstatiere also ihr Vorhandensein

auch für unsere Cyclopterus. — Schwieriger wird es, die zweite
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Art von Drüseiizelleu (ß) einzureihen. Ich spreche mich dahin

aus: die von mir gefundenen serösen Drüsenzellen halte ich für

weiterentwickelte Kolbenzellen und will weiter unten

meine Ansicht begründen. Zunächst möchte ich noch auf etwas

anderes hinweisen. — Am besten gleichen die serösen Drüsen der

Epidermis von Cyclopterus denen, welche Studnicka (1906) für

Lepadogaster beschrieben hat, unter dem Namen „sackförmige,

seröse Drüsenzellen". Einmal ist der Entwickelungsmodus ein

ähnlicher. Vor allem aber kommt der so charakteristische Aus-

führungskanal (Textfig. 1, 4; Fig. 11 u. 12) sowohl bei Lepado-

gaster als . auch beim Lump vor. Der Kanal ist so überein-

stimmend typisch bei beiden Formen ausgebildet, daß die Zu-

sammengehörigkeit dieser Drüsen mir nicht zweifelhaft ist.

Studnicka zählt die von ihm bei Lepadogaster gefundene Drüsen-

art gleicherweise zu den serösen Drüsen von Nussbaum und Kul-
czTCKi (1906). Ich muß jedoch erwähnen, daß meine Befunde

mit denen Studnickas etwas diiferieren. Dieser Autor betont,

der Kern habe bei völlig entwickelten Drüsen stets nahe der

Ansatzstelle des Kanals gelegen; für Cyclopterus tritft dies nicht

zu; ich fand ihn lateral oder basal, bisweilen auch zentral ge-

lagert. Dann sah er die Ansatzstelle des Abführungskanals (1. c.

1906, p. 140) „von einem leistenförmigen, mit Eisenhämatoxylin

,schwer' (muß natürlich ,schwarz' heißen, so wie er es auch ab-

bildet, Hase) schwarz sich färbenden Ringe umgeben. Die An-

nahme ist sehr berechtigt, daß es sich da um einen Ringmuskel (!)

handelt, der die enge Oeffnung der sackförmigen Drüse zu schließen

die Aufgabe hat, der sich vielleicht nur auf einen besonderen

(nervösen?) Impuls zu öffnen fähig wäre." Dieser Schluß Stud-

nickas ist wohl etwas zu spekulativ; ich sah bei meinem Objekte

nichts dergleichen.

Es bleibt mir noch die Begründung zu geben übrig, was mich

veranlaßt, diese Art von Drüsen beim Cyclopterus den „kolben-

förmigen"" Gebilden = „Kolben" (nach der Definition von M.

ScHULTZE 1861, OxNER 190J) anzureihen. Ich schlage vor, diese

Art von Drüsen „offene Kolben" zu nennen.

OxNER (1905) betont ausdrücklich, daß Kolbenzellen bei nahe

verwandten Familien fehlen resp. vorhanden sein können. Hat er

bei Gobius (als mit der meinigen Form am nächsten verwandt)

keine Kolben gefunden, so ist dies noch kein Ausschließungsgrund.

Echte Kolben sind gleichfalls seröser Natur, dieses Merkmal kommt
also beiden zu. Ferner spricht die Verteilung über die Haut-
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Oberfläche dafür, z. B. ihr beiderseitiges Fehlen in der Lippen-

haut. Für die Zusammengehörigkeit führe ich weiterhin ins Feld

:

die Größe und Häufigkeit, das Verhalten gegen Farbstofife, ihre

Herkunft aus der Basalschicht und last not least das allmähliche

Vorrücken gegen die freie Epidermisoberfläche unter Volumen-

abnahme. — (Die echten geschlossenen Kolben nehmen an Größe

ab durch Abgabe von Sekret durch Diffusion — die „kolben"-

ähnlichen Drüsen des Cyclopterus tun, solange sie noch geschlossen

sind, dasselbe.)

OxNER (1905) spricht den Kolben auch eine Stützfunktion zu,

und ich schließe mich dem vollkommen an, möchte sogar sagen,

daß diese Gebilde vielleicht als elastisches Polster gleichzeitig

dienen. Die Betrachtung eines Schnittbildes der Oberhaut (Text-

fig. 1; Fig. 3, 9, 11) drängt diesen Gedanken geradezu hervor.

Das Corium ist in diesen Lebensstadien verhältnismäßig noch wenig

entwickelt, und ein Schutzbedürfnis ist um so mehr vorhanden, als

sich in diesen Lebensphasen die ersten Verknöcherungsprozesse in

der Lederhaut abspielen. — Es sei zum Schluß ein spekulativer

Gedanke erlaubt. Mir ist nicht undenkbar, daß die von mir be-

schriebenen „offenen Kolben" (= seröse Drüsen =- sackförmige

seröse Drüsen [Studnicka 1906]) modifizierte (ehemalige ge-

schlossene) Kolben darstellen. Beim Cyclopterus, wohl phylo-

genetisch ziemlich jung, sind die ursprünglichen Kolben nicht völlig

geschwunden, sondern das Sekret, welches erst durch Diffussion

entleert wurde (und noch wird) und zu irgendeinem Stoffwechsel-

prozeß nötig war, wird im Alter unnötig (vergl. völliges Schwinden

echter Kolben), und es entleert sich nun durch einen durch-

brechenden Kanal als überflüssig nach außen. Daß die ,,offenen

Kolben" des Cyclopterus im Alter nicht mehr so unbedingt nötig

sind, dafür spricht ihr Verquetscht- und Ausgequeschtwerden in

der Epidermis über Schuppenanlagen (Textfig. 7; 35—37).

(5) Zusammenfassende Schlußbetrachtung.

Wir haben bei Cyclopterus eine Oberhaut mit drei gut unter-

scheidbaren Schichten indifferenter, typischer Epidermiszellen (ver-

bunden durch Zellbrücken) gefunden. Drüsenzellen ließen sich

zweierlei Arten feststellen: einmal gewöhnliche Becherzellen, ferner

„offene" Kolben = „kolben"-ähnliche Drüsen. Der Entwickelungs-

modus letzterer bringt eine starke morphologische Umlagerung der

Haut mit sich, es ist also die Möglichkeit vorhanden, daß sich die

Epidermiszellen gleichsam gegeneinander verschieben; eine, ich
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möchte sagen, „innere" Wanderung findet statt. — Bei all diesen

Unilagerungsprozessen die, wie wir sahen, recht beträchtlich sind,

konnte ich trotz bestehender Verbindung der basalen Epidermiszellen

PWi

Textfig. 5.

Se Dr SchDr pig^

piff.,

Textfig. 7.

Textfig. 6.

Textfig. 5. Frontalschnitt
durch die oberste Coriumlage (c^J

eines alten Cyclopterus (50 cm).
Aeußerste Schicht und senkrechte
Bündel sehr dick. Die horizontalen
Schichten vielfach durch schräge
Züge verbunden. 515:1. Zeichen-
apparat.

Textfig. 6. Transversal-
schnitt durch die Lederhaut eines

36 CO) langen Cyclopterus, um
die wechselnde Dicke des Coriums
zu zeigen. Bei den Stachelreihen
(*) ist sie am größten. Va natür-
liche Größe.

Textfig. 7. Idealbild durch
die gesamte Haut eines 50 cm
großen Cyclopterus. Frontal-
schnitt, ep == Epidermis mit
äußerster Pigmentschicht (pig,),

Schleimdrüsen (Seh Dr). — Corium aus drei

geschichteter, c-, netz-filzartiger Teil, c^ mit
Zwischen <•„ und

serösen Drüsen (Se Dr) und
Schichten bestehend ; f, und
senkrechten Faserzügen und mittlerer Pigmentscliicht f)i/(7J

dem Uiiterhautbindegewebe (uhb) die innerste Pigmentschicht (}ngj
Muskulatur, p^g^ hat Chromatophoren wie Textfig. 2, jrig.^ unäi pig^ solche
wie sie Textfig, 6 zeigt, ca. 70mal vergrößert.
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zu den obersten Coriurazellen nichts finden , was sich als eine

Abgabe epidermoidaler Zellen an das Bindegewebe hätte deuten

lassen.

2. Die Cutis.

(Vergl. Textfig. 5, 6, 7, 29-37; Fig. 1—6, 8, 10—17.)

a) Struktur und Genese.

Obwohl die Literatur über das Bindegewebe eine fast un-

übersehbar große ist, so haben wir genauere Angaben über Knochen-

fische nicht viel, und sie sind sehr zerstreut, lieber das Corium

unseres Cyclopterus konnte ich eigentlich nur eine Arbeit finden,

die schon recht alten Datums ist und welche ich unten zitieren

werde.

Ueber Bindehautgenese bei Knochenfischen liegen Angaben

von NUSSBAUM (1907) vor, auf welche ich noch zu sprechen komme,

und der neueste Bearbeiter dieses Themas, Merkel (1909), sagt,

er habe Fische zu seinen Untersuchungen mitherangezogen, gibt

aber leider nicht an, welche, und bildet auch nichts davon ab.

Sehr wichtig ist noch die einen eigenen Standpunkt vertretende

Arbeit von Studnicka (1907). — An der Hand meiner Befunde

werde ich auf die der anderen Autoren hinweisen.

Unser einziger Gewährsmann Rathke (1822) berichtet, nach-

dem er sich über den Hautpanzer des Cyclopterus verbreitet,

in betreff des Coriums p. 498 u. ff'.

:

„Das MALPiGHische Gewebe ist ziemlich dick, zieht sich auch
in die Höcker hinein (an deren inneren Fläche es fest anliegt), ist

auf der Lichtseite des Tieres grünlich, auf der Schattenseite da-

gegen entweder ungefärbt oder blaßrosenrot. Das Corium zeigt

nichts weniger als ein Zellgewebe, sondern ist ganz dicht, härtlicb,

schlüpfrig anzufühlen und besteht aus einer Colla, welche sich im
kochenden Wasser vollkommen auflöst. Die Dicke derselben ist

sehr verschieden nach den verschiedenen Körperstellen, jedoch nimmt
es im allgemeinen gegen die Bauchfläche allmählich ab, so daß hier

die Lederhaut nur als ein ganz dünnes Blatt erscheint. Dagegen
ist diese am Hinterkopfe bei einem 6" 8'" langen Individuum fast

2'", und an der sogenannten Fettflosse, welche auch nur aus Colla

besteht, sogar 8'" dick. Man könnte daher wohl annehmen, es

vertrete diese Masse zugleich auch die Fetthaut höherer Tiere.

Nur möchte ich dagegen bemerken, daß sich zwischen ihr und den

Muskeln des Körpers als Verbindungsglied noch eine weiche, dünne
und schwarzgrauliche Hautlage befindet, welche beim Anziehen

einen gallertartigen Bau annimmt und wohl mehr noch der Fett-

haut entsprechen dürfte."

Bd. XLVII. N. F. XL. 16
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Rathke mischt Wahres und Falsches durcheinander, und wir

können aus seinen Angaben nichts Sicheres entnehmen. Ich gehe

deshalb sofort zu meinen Befunden über.

Cyclopterus von 5 und 7 mm zeigen dicht unter der Epidermis

eine struktur- und zelleulose Schicht, die schon vorerwähnte erste

Coriumlage oder Membrana terminans = Grenzhaut (Merkel

1909) [fälschlich als epidermoidale Basalmembran bisweilen von

verschiedenen Seiten angesprochen, siehe oben]. Fig. \ mt. Die

Genese dieser zarten Coriumlage konnte ich leider nicht verfolgen,

da mir entsprechende Stadien fehlten. Sie erfolgt aber sicher

noch vor dem Ausschlüpfen.

Dieser zarten Membran ist ganz eng eine flache Zellschicht

des Coriums innen angelagert. Hatschek hatte sie als Grenz-

epithel bezeichnet, ein Name, den ich schon früher als irreführend

abgelehnt hatte, Hase (1907), p. 28. Ich möchte auch die von

mir vorgeschlagene Bezeichnung äußere (und entsprechend innere)

„Grenz"-Schicht tilgen, da sich gezeigt nach erneuter Prüfung, daß

diese Coriumzellen gar keine „Grenze" im eigentlichen Sinne vor-

stellen, ein besonderer Name ist eben überflüssig. Schuberg (1903,

1907, 1908) und Merkel (1909) betonen für ihre Objekte gleicher-

weise, die erste Coriumlage sei zunächst strukturlos.

Als Bildungsherd für die erste Coriumlage (Grenzhaut) möchte

ich die darunterliegende Zellschicht verantwortlich machen, denn

epidermoidalen Ursprunges ist sie ja nicht, wie wir bereits sahen,

und ein selbständiges Entstehen aus einer lebendigen Grund-

substanz lehne ich auch ab, wie ich unten ausführen werde. Die

erste Cutisschicht ist strukturlos; warum? Weil eine mechanische

Inanspruchnahme noch nicht erfolgt bei ihrer Anlage im Embryonal-

leben. Erst wenn das Tier Bewegungen ausführt, beginnt die von

den Bindegewebszellen abgeschiedene Grundsubstanz

sich in Fasern zu diflerenzieren. Die Anordnung der Fasern

in Kreuzstreifung (fibrilläre Kreuzstreifung) ist eine sekundäre
Folge der mechanischen Inanspruchnahme.

Der strukturlose Zustand wird demnach nicht lange bei-

behalten, und tatsächlich finden wir bereits bei 11 mm langen

Cyclopterus diese Schicht in ganz feine Lamellen zerfallen, welche

besonders Eisenhämatoxylin und Van GiKSON-Färbung gut hervor-

treten lassen. Jede Lamelle selbst zeigt auf Schnitten keine

Struktur, wohl aber, von der Fläche betrachtet, nach Osmium-

säurebehandlung. Wir sehen dann, wie jede aus außerordentlich

feinen, zueinander parallelen Fasern besteht (ähnlich Fig. 8),
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Merkels Bezeichnung Membrana ternainans darf also nur so lange

angewandt werden , als der laraellöse kreuzstreifige Zerfall der

Membran noch nicht eingetreten ist, was, wie ich bereits betonte,

nur im Embryonalleben und in den frühesten Jugendstadien der

Fall ist.

Die Membrana terminans wird somit zur äußersten Corium-

lage im engeren Sinne. Ihr lagert eine Schicht langgestreckter

Cutiszellen an, analog dazu ordnen sich andere Zellen des Coriums

ebenfalls in Lagen an (Hg. 2, 3), sind aber nach der Muskulatur-

seite hin gelegen. Zwischen beiden kommt es zu keiner so regel-

mäßigen Zellanordnung, und aus dieser Mittelschicht resultiert die

spätere mittlere Cutisschicht.

Um es kurz zusammenzufassen: a) wir haben Membrana ter-

minans 4- eng anliegender Zellschicht, aus beiden geht die definitive

äußere Coriumschicht hervor (q Texttig. 7), ich möchte beide als

Bildungszone der äußeren Cutisschicht bezeichnen, b) Mittellage

netzartig geordneter Zellen ; aus ihnen geht die filzartig ver-

flochtene mittlere Coriumlage (Cg Textfig. 7) hervor. Diese Zellen

stellen also die Bildungszone der mittleren Schicht dar. c) An-

ordnung von Zellen in einheitlicher Lage benachbart der Mus-

kulatur; aus ihnen bildet sich die gleichfalls lamellös geschichtete

innere Coriumlage (Cg Textfig. 7). Diese Zellen sind resp. werden

die Bildungszone von c^.

Diese Sonderung in drei wohl unterscheidbare Bildungszonen

geht bereits bei Jungfischen von 11—13 mm vor sich (vgl. Fig. 2

u. O Ci, C2, C3).

Die weitere Entwickelung ist folgende.

«) Die äußere Coriumlage (q). Zunächst möchte ich

erwähnen, daß unsere ursprüngliche Membrana terminans an Dicke

zugenommen hat. Aber wodurch? Ich glaube sicher durch „Mit"-

wirkung der ihr eng anliegenden Bindegewebszellen. Wir be-

rühren damit die Frage nach der Entstehung der kollagenen Fasern

überhaupt, welche in letzter Zeit so heftig und von verschiedenen

Standpunkten aus diskutiert worden ist. (Näheres bei Merkel

[1909], Studnicka [19u7J.) Ich möchte mich auf den folgenden

Standpunkt stellen, besonders nach meinen Befunden bei der Bil-

dung der Hartelemente in der Cyclopterushaut. Alle Zellen des

Bindegewebes stehen durch gröbere und zum größten Teil sehr

feine Plasmastränge in Verbindung, sie bilden somit eine lebendige

Einheit (Fig. 2, 3, 4, 6). Ueberall da, wo kollagene Fasern oder

16*
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Faserbündel entstehen sollen, wandelt sich ein Teil des Plasmas

in eine, zunächst amorphe, Grundsubstanz um, die noch unter

dem direkten Einfluß des Zellplasmas steht, und unter diesem Ein-

fluß formt sich in ihr die kollagene Faser. Die Bindegewebszelle

ist also nicht völlig ausgeschaltet bei der Faserbildung, wie eine

Richtung (Merkel [1909] u. a.) will, sondern mehr passiv be-

teiligt. Diese lebendige Grundsubstanz mit einem besonderen

Namen zu bezeichnen, kann ich mich nicht entschließen. Daß die

Bindegewebszelle bei der kollagenen Faser- und Faserbündelbildung

sehr wohl beteiligt ist, geht aus der Entwickelung der Hautver-

knöcherung des Cyclopterus (für dieses Objekt zum mindesten)

hervor. Die Bindegewebsfibrillen entstehen nicht spontan in der

selbständig lebendigen Grundsubstanz, sondern immer treten erst

Zellen in bestimmter Anordnung, nämlich in der, wie die zu

bildende Substanz geformt werden soll, zusammen und wandeln

ihr Plasma zum Teil in Grundsubstanz um, die sich zu Fibrillen

ditferenziert. Wenn die kollagenen Fasern und die Faserbündel

ohne Zellbeteiligung entständen, so wäre es mir ganz unklar,

warum bei der Hautstachelbildung des Cyclopterus die Binde-

gewebszellen erst eine so charakteristische Umlagerung und An-

ordnung erfahren. Warum bilden sich diese Gebilde (sie bestehen

auch aus kollagenen Fibrillen, um es gleich hier zu bemerken)

nicht ebenfalls spontan? Die Beteiligung von Zellen ist für sie

nicht abzustreiten. Man wird mir wohl einwenden: den Zellen

komme hier nur die Aufgabe zu, den Verkalkungsprozeß zu be-

wirken; demgegenüber sei betont, daß die ersten, schon sehr

deutlich geformten Stachelanlagen noch unverkalkt sind (vgl.

Fig. 36—38).

Noch eines möchte ich erwähnen. Da, wo die kollagenen

Fibrillen in Lagen und Schichten geordnet sind, da, wo wir sie

netz- und tilzartig verflochten finden, da haben die Bindegewebs-

zellen die entsprechende Anordnung, ebenso wie bei der oben

genannten Entstehung besonders geformter Coriumgebilde (Fig. 2,

3, 6, 10, 14-17).

Nach diesem Exkurs zurück zur Cutisentwickelung. Zuletzt

sagte ich, die Membrana terminans habe an Durchmesser durch

Zeilentwickelung zugenommen, durch mechanische Wirkung sei die

fibrilläre Kreuzstreifung bewirkt worden.

In die erste Coriumschicht wandern Bindegewebszellen von

unten her ein, ein Vorgang, den ich an Exemplaren von 15 bis

17 mm Länge (Fig. 4) beobachten konnte. Die Bestätigung
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dafür geben auch andere Beobachter (Schuberg [1903, 1907/08],

NUSSBAUM [1907]). Diese eingedrungenen Zellen breiten sich

zwischen den feinen Lamellen mehr und mehr aus und spalten

nach innen zu eine Schicht Lamellen ab. Dieser Vorgang wieder-

holt sich des öfteren, immer mehr Laraellenlagen werden ab-

gespalten, sowohl von der zuerst gebildeten äußersten Lage als

auch von den bereits abgetrennten gleichsam proximal verschobenen

Schichten (Fig. 5, 6). Diese lamellösen Lagen nehmen au Dicke

zu und ergeben so die definitive Schichtung der äußersten Corium-

lage (q Textfig. 5 u. 7 ; Fig. 5, 6). Begrenzt sind diese Schichten

beiderseitig von Zellen resp. deren Plasmafortsätzeu, was besonders

Dahhapräparate sehr gut zeigen (Fig. 6 c^, Fig. 10 q). Der Bau

des Coriums ist bisher also folgender: Es sind Schichten in reich-

licher Zahl parallel zueinander und zur Körperoberfläche vorhanden,

jede besteht aus feinen Lamellen, die eine gekreuzte fibrilläre

Struktur zeigen. Sehr konstant zeigt sich die direkt unter der

Epidermis liegende Schicht, es ist gewissermaßen die bedeutend

vergrößerte und umgewandelte Membrana terminans. Ihr angelagert

(nach innen zu) finden wir Pigmentzellen, welche ebenfalls erst in

diese ursprünglich einheithche Schicht eingedrungen sind (Fig. 6

pig2, Fig. 10 pig^).

Es ist der Bidungsprozeß der äußersten Coriumlage c^ damit

noch nicht abgeschlossen. Anschließend an das Eindringen von

Zellen entwickeln sich vielfach senkrecht zur Körperoberfläche

verlaufende, also aufsteigende Faserzüge, welche in die parallelen

Schichten eindringen und sich daselbst fächerartig ausbreiten und

so mit ihren Faserbündeln am äußeren distalen Ende denen der

Lamellen parallel laufen. Das innere (proximale) Ende verliert

sich fein aber unregelmäßig zerfasert in der mittleren Cutisschicht Co.

Diese senkrechten Faserbündel können sowohl in die alleräußersten

(und dies ist meistens der Fall) als auch in tieferliegende Lagen

eindringen (Fig. 5, 13 a u. b, Textfig. 5).

Weiterhin ist vielfach zu beobachten, daß die Abspaltung von

Coriumschichten nicht völlig vor sich geht, sondern nur auf eine

gewisse Strecke hin. Es kommt hierdurch zur Bildung von schräg

(allerdings in sehr spitzem Winkel [Fig. 13 a, Textfig. 5 zeigen

die Verhältnisse schon etwas übertrieben]) verlaufenden Verbindungs-

schichten zweier Parallelschichten.

Namentlich die senkrechten Faserzüge, zuerst beobachtete ich

sie bei 22—26 mm großen Cyclopterus, die immer bei ihrer Aus-

bildung von Plasma umgeben sind, stützen mit meine Ansicht,
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daß die kollagenen Faserbündel indirekte Zellprodukte sind. Nach
der mittleren Coriumschicht zu wird die Anordnung der Lagen

mehr und mehr unregelmäßig, ich möchte sagen unordentlich

(Textfig 5, 7 ; Fig. 5), und das Corium q geht so nach und nach

in die Schicht Cg über.

ß) Die mittlere Coriumlage Cg. Sie verdankt ihre Ent-

stehung netzartig verbundenen Bindegewebszellen. Fig. 2, 3, 6,

17 zeigen uns, daß außerordentlich feine, zum Teil weit verästelte

Zellen sie allenthalben durchsetzen. Entsprechend ist ihre Struktur

netz-, besser filzartig (Textfig. 7; Fig. 14— 16). Wir sehen bei

stärkerer Vergrößerung ein unentwirrbares Geflecht von dickeren

bis zu den feinsten Faserbündeln, dazwischen reich und aufs feinste

verästelt die Bildungszellen (Fig. 17). Senkrechte Züge fehlen,

dafür sind Blutgefäße und Nerven sehr oft zu konstatieren. Eine

sichere Grenze nach der proximalen und distalen Seite hin läßt

sich nicht ziehen, die Schicht geht eben nach und nach in c^ und

Cg über. An Mächtigkeit überragt sie ihre Schwesterschichten bei

weitem, ich habe sie bis zu 3 cm dick gefunden. Auch Rathke
macht bereits darauf aufmerksam, und wenn er sie als „ganz

dicht, härtlich, schlüpfrig" bezeichnet, so gebe ich ihm völlig

recht. Sie erweist sich außerordentlich fest und widersteht Wasser-

mazerationen und schwacher kalter Lauge sehr lange. Im Wasser

habe ich sie nach monatlicher Einwirkung noch unverändert ge-

funden. Fig. 14—16 zeigen uns drei Entwickelungsstadien in

ihrer typischen Ausbildung von einem 26 mm, 19 cm und 46 cm
langen Exemplare. In der ausgeschiedenen Grundsubstanz liegen

allenthalben die feineren oder dickeren Faserbündel wirr und

regellos durcheinander geflochten.

Y) Die innere Coriumlage Cg. Ueber sie kann ich

mich kurz fassen, da ihr Bau von dem der äußeren Corium-

lage nur insofern abweicht, als sie keine senkrechten Faserzüge

aufweist. Auf der Innenseite liegt ihr eine Lage epithelartig an-

geordneter Zellen an, so wie ehemals der Membrana terminans

eine sich anschmiegte. Auch Coriumlage Cg durchsetzen senk-

rechte und horizontale Plasmaausläufer (Fig. 6). Eine bestimmte

Grenze nach der mittleren filzartigen Lage ist ebensowenig er-

kennbar wie für q. Denkt man sich die senkrechten Faserzüge

weg, so könnte Fig. 5 ebenso gut den Uebergang von c^ zu

C.2 wie Cg zu C2 darstellen. W^as die innere Cutislage von der

äußeren noch unterscheidet, ist die geringere Mächtigkeit der
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parallelen Schichten, ihrer absoluten Zahl wie relativen Dicke nach

verglichen.

d) Allgemeiner Habitus des Coriums. (Textfig. 5,

6, 7; Fig. 5, 6, 13 a, b, 14—16.) Wie schon unser alter Gewährs-

mann Rathke (1822) angibt, ist die Lederhaut bei Cyclopterus

nicht überall gleichmäßig dick. Diese Ungleichheit ist eine Folge

der Entwickelung des Hautpanzers. Da, wo die großen Haut-

dornen in Reihen angeordnet sind, kommt es zu viel stärkerer

Ausbildung der mittleren (Cg) Lage als an den anderen nicht oder

schwach bedornteu Hautstellen, doch konnte ich, selbst unter

ganz kleinen Hautstacheln, immer eine Tendenz zur Verdickung

der filzartigen Lage feststellen. Der Zweck, der hierdurch er-

reicht wird, ist ein doppelter: einmal wird ein elastisches Polster

für den Hautdorn geschaffen, ferner eine feste „Fassung" für den-

selben hergestellt. Nicht die geschichteten Coriumteile befestigen

die Hautverknöcherung, sondern die wirr durcheinander gefloch-

tenen, die auch das Innere des Stachelhohlkegels völlig erfüllen.

— Kombiniert man Textfig. 6 mit Textfig. 37, so treten diese Be-

ziehungen sofort zutage. Textfig. 6 zeigt uns die wechselnde

Cutisdicke eines 36 cm großen Cyclopterus in halber Größe. Von

1,5 mm und 2 mm schwankt sie bis 14 und 16 mm. In der Nähe
der Reihe 1 erreicht sie ihren Maximalwert von 22 mm. Bei

46 cm großen Exemplaren habe ich sogar bis 35 mm gemessen.

Dieses Verhalten resp. dieses Mitwachsen des Coriums mit den

Hautdornen ist es auch, was die Deformierung des Querschnitt-

ovals mithervorruft.

Anhangsweise muß ich noch erwähnen, daß sich zwischen

Muskulatur und echte Lederhaut bei älteren Tieren (30 mm) ein

blasiges ünterhautbindegewebe einschiebt (Textfig, 7 u. 35—37

uhh), welches aber zu den Hautossifikationen keinerlei Beziehungen

hat. Rathke (1822) spricht sich dahin aus, daß dieses ünter-

hautbindegewebe der Fetthaut höherer Tiere entspräche. Ich kann

seinen Befund insofern bestätigen, als ich tatsächlich viel Fett in

dieser Schicht angetroffen.

Als Färbemittel für das Bindegewebe habe ich verschiedenerlei

verwandt. Einmal Dahlia in modifizierter Zusammensetzung nach

Schuberg (1903), welches ein „Negativ" liefert, da es alles färbt,

nur die Bindegewebsfasern nicht, ferner Eisenhämatoxylin, welches

sehr schön den lamellösen Bau der Schichten differenzierte, und

Van Giesons Farbkombination. Eisenhämatoxylin mit Lichtgrün
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lieferte auch gute Resultate. Eigentlich mit die besten Bilder gab

die gewöhnliche Borax- und salzsaure Karminfärbung.

e) Zusammenfassung und Vergleich der Befunde.

Das Corium unseres Cyclopterus besteht im erwachsenen Zustande

aus drei Lagen (c^, Cg, Cg Textfig. 7), Nur der äußersten Lage

kommen senkrechte Faserzüge zu ; nur der äußersten und innersten

Lage kommt geschichtetes Corium zu. Die mittlere Lage ist filz-

artig verflochten und setzt sich in die Hautstacheln fort. Die

Genese der drei Lagen läßt sich weit rückwärts verfolgen : c^ wird

am frühesten, bereits im Embryonalleben (als Membrana termiuans

noch strukturlos) angelegt, Cg und Cq fast gleichzeitig bei 11—13 mm
langen Individuen. Senkrechte Faserzüge treten bei 22—26 mm
großem Cyclopterus auf.

Vergleiche ich meine Resultate mit denen anderer Autoren,

so finde ich eine ziemliche Uebereinstimmung mit denen von

Klaatsch(1890), besonders was das geschichtete Corium anbelangt.

NUSSBAUM (1907) hat die Cutisbildung leider nicht weiter verfolgt

bei seinem Objekte (Salmo irideus W. Gibb., Regenbogenforelle),

als in den ersten Stadien: „Die sehr feinblättrige Schichtung der

zuerst homogenen Cutislamelle (gemeint ist die Membr. terminans)

entspricht noch nicht der definitiven Faserbilduug." „Die echten

Bindegewebsfasern, sowohl die kollagenen wie elastischen, ver-

danken erst den in die Cutislamelle eindringenden Zellen ihre

Entstehung." „Die in der Cutislamelle hervortretende primitive

fibrilläre Schichtung, die äußerst fein ist und nur liei starken

Vergrößerungen beobachtet werden kann, darf nicht der echten,

faserigen Intercellularsubstanz des Bindegewebes gleichgestellt

werden und ist lediglich als eine feine Strichelung anzusehen, be-

dingt durch gewisse, rein physikalische Veränderungen in der

Grundsubstanz."

Dem kann ich mich nicht ganz anschließen. Was das Ein-

wandern von Zellen anbelangt, so stimmen unsere Beobachtungen

überein. Ich halte die kreuzweise Faserung für echte Binde-

gewebsfasern, einmal nach ihrem färberischen Verhalten, und dann

zeigen die tiefer liegenden Coriumschichten genau dieselbe fibrilläre

Streifuug. Warum soll beides, da die Bildungszellen dieselben

sind, etwas Verschiedenes sein? Welche „rein physikalischen Ver-

änderungen" meint Nussbaum? 13—15 mm lange Salmo irideus,

sogar 20—27 mm große, zeigten noch keine Zelleinwanderung,

Cyclopterus schon bei 17 mm.
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Für den Karpfen gibt er nur zwei Cutislagen, die obere mehr

locker, die untere kompakter an. Auch sah er bei seinenQ Objekte

(Forelle) nicht die so auffälligen starken, senkrechten Faserzüge.

Sehr ähnelt die Lederhaut des Cyclopterus derjenigen vom Am-
phibien, die nach Schuberg (19ü3, 1907, 1908) auch ein dreifach

geschichtetes Corium besitzen, sowie ein Unterhautbindegewebe.

Auch in der ganzen Genese habe ich mancherlei üebereinstimmung

finden können. Nur läßt Schuberg die innere Coriumlage c., aus

der zuerst abgespaltenen Schicht der äußeren c^ hervorgehen. Ich

fand für Cyclopterus dies nicht, sondern konstatierte, daß sich das

geschichtete Corium der Innenseite neu aus Bindegewebszellen

bildet.

Mit Schuberg (1908) und Disse (1909) halte ich die kol-

lagenen Fasern für indirekte Zellprodukte, die aus einer zunächst

von der Zelle gebildeten Grundsubstanz (Präkollagen [Schuberg],

Prädentin [Disse]) hervorgehen.

3. Zellverbindungen zwischen Epidermis- und Cutiszellen.

(Hierzu Fig. 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10.)

Die gesamte Literatur, für und wider, bespricht Schuberg

(1903, 1907, 1908) in seinen drei ausgezeichneten Arbeiten, so

daß ich auf diesen Punkt gar nicht eingehen will. In neuester

Zeit hat seine Befunde Studnicka (1909) für Petromyzon Planeri

bestätigt. Damit ist erwiesen, daß diese Zellverbindungen nicht

auf Amphibien beschränkt sind, sondern auch in anderen Wirbel-

tierklassen vorkommen. Für die zwischen Cyclostomen und Am-
phibien stehende Klasse fehlte die entsprechende Bestätigung bis-

her. Es war also aus diesem und einem zweiten Grunde nötig,

sein Augenmerk auf etwaige Verbindungsbrücken zwischen Zellen

verschieden gearteter Gewebe bei unserem Objekte zu richten. —
Von verschiedener Seite (Klaatsch 1894, 1895; Maurer 1895;

SziLT 1907 a, b; Kasanzeff 1906) wurde bekanntlich der Versuch

gemacht, die Skleroblasten aus dem Ektoderm abzuleiten. Der

Gedanke, solche Zellverbindungen seien eben die erste Stufe des

Uebertrittes der basalen Epidermiszellen ins Mesoderm, liegt ja

nahe, aber Schuberg hat ihn mit aller Schärfe zurückgewiesen.

Ich habe die Skleroblastenfrage bei meinem Objekte nochmals ge-

prüft (vergl. Kap. III, 2) und bin zu dem Resultate gekommen,

daß trotz bestehender Zellverbindungen keinerlei

Zellüberwanderungen von der Epidermis ins Mesoderm

stattfinden.
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Schuberg betont für seine Objekte, daß bei den kleinsten

Larven (7,5 mm) noch keine Verbindungen zwischen Coriura- und

Epidermiszellen bestünden. Genau das Gleiche fand ich bei

Cyclopterus von 5 und 7 mm Länge. Diese Verbindungen werden

erst später hergestellt. Die Veranlassung hierzu geht, soviel ich

beobachten konnte, nun gerade von den Coriumzellen aus, und

zwar von den senkrecht zur Oberfläche in die Membrana terminans

eindringenden Zellen (Fig. 4). Sobald diese Einwanderung be-

ginnt, strecken die basalen Epidermiszellen ihnen kleine Fortsätze

gleichsam entgegen. Bei älteren Cyclopterus (30 mm, Fig. 8,

36 mm, Fig. 6 u. 10) sind die senkrechten Verbindungsbrücken

schon völlig ausgebildet. Daß es sich tatsächlich um Durch-

bohrungen der aus der Membrana terminans hervorgegangenen

äußersten Coriumschicht handelt, zeigen Flächenpräparate (Fig. 8)

sehr gut. Wir sehen zwischen den kreuzstreifigeu Lamellen ganz

feine ringähnliche Gebilde, die ich mit Schuberg für die Durch-

trittsstellen halte. Nachdem wir gesehen haben, daß plasmatische

Ausläufer der Coriumzellen auch senkrecht die Cutisschichten

durchsetzen (Fig. 4, 6, 10), ist es gar nicht so wunderbar, daß

auch in der äußersten Coriumschicht solche Zellausläufer sich

finden und mit den Epidermiszellen in Verbindung treten, die ja

ebenfalls untereinander durch Plasmabrücken verbunden sind.

Ich glaube sicher, derartige Zellverbindungen sind viel häufiger

als bisher bekannt, und nicht für unwichtig halte ich es, ihr Vor-

kommen bei Knochenfischen festgestellt zu haben , was meines

Wissens bisher noch nicht der Fall gewesen ist. — Aber nirgends

konnte ich Verhältnisse entdecken, die für ein Ueberwandern aus

der Epidermis ins Corium gesprochen hätten. Die Zellen beider

Gewebearten bewahren streng ihre Spezifität. — Die Zellbrücken

selbst sind sehr fein, und man muI4 starke Systeme anwenden,

um sie deutlich zu sehen. Ich möchte, wie Schuberg, ebenfalls

vor einem Beobachtungsfehler warnen , nämlich den , senkrechte

Faserzüge für besagte Zellverbindungen zu halten. Dieser Irrtum

ist um so leichter möglich, da diese auch von Plasma umgeben

sind (Fig. 6), welches aber dem in der Laraelle fächerartig aus-

strahlendem Faserbündel eine Strecke folgt. — Besagte Zell-

verbindungen dienen wohl vornehmlich dem Stoffwechsel und zur

Befestigung der Epidermis an der Cutis, die ja ihrerseits wieder

durch das Unterhautbiudegewebe mit der Muskulatur verbunden

ist. — Es wäre interessant, bei anderen Objekten, besonders Sela-

chiern, eine entsprechende Prüfung auf Zellverbindungen vorzu-
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nehmen, denn nach diesen Objekten (Mustelus, Spinax, Heptanchus,

Hexanchus) ist die Behauptung aufgestellt worden, daß Zellübertritte

ins Corium bestünden. Sollte dies tatsächlich der Fall sein, so

müßte erst eine Verbindung, dann ein allmähliches Hin einwandern

in die Cutis mit Schubergs treulicher Dahliamethode unzweifelhaft

zu konstatieren sein.

4. Die Verteilung des Pigmentes in der Haut (pigi, 2-, s)»

(Vgl. Fig. 2, 3, 5, 6, 9-11; Textfig. 2, 3, 7.)

Ich kann das Kapitel über das Integument nicht schließen,

bevor ich nicht der Pigmentverteilung gedacht habe. Die Pigment-

zellen an sich, ihre Bildung besonders, haben ja für uns weniger

Interesse, und ich habe letztere auch nicht verfolgt. Wie aus den

Arbeiten von Cunningham (1896), Ehrenbaum (1904), Mc Intosh

und Pkince (1890), Mc Intosh und Masterman (1897) zu er-

sehen ist, geht sie schon sehr früh vor sich. Die Jungfische sind

beim Ausschlüpfen schon stark pigmentiert, und es herrscht eine

außerordentliche Variabilität betreffs der Farbe. Ich sah im

Sommer 1910 in Helgoland junge Cyclopterus in ziemlicher Zahl,

und kaum zwei stimmten in der Färbung überein. Alle Töne,

grüne, braune, rötliche, schwärzliche usw. usw., waren vertreten.

Ueber die Form der Pigmentzellen möchte ich nur so viel sagen,

daß ich mit großer Konstanz deren zwei angetroffen (Textfig. 2, 3).

Die erstere, lang und netzartig, oft anastomosierend verästelt,

findet sich als konstante Lage in der obersten Epidermisschicht

(Textfig. 7, Fig. 3, 9, il pig^). Die zweite Art von Chromatophoren

ist mehr massiv, sternförmig und ebenfalls oft anastomosierend

verästelt (Textfig. 3). Letzte Art ist in ihrer Lagerung für uns

wichtig, da sie bei Jungfischen an zwei Cutissteilen stets zu finden

ist. Einmal in der Tiefe, zwischen innerer Coriuralage Cg und dem
Unterhautbindegewebe (uJib Textfig. 7) als Grenzschicht (pigs) ;

ferner aber ständig in der äußeren Coriumlage {pig2 Textfig. 7)

und hier wieder unter der äußersten Coriumschicht. Die

der Epidermis anliegende Schicht selbst zeigt keine Pigmentein-

lagerung (Textfig. 7, Fig. 3, bpig-i). — Die Schuppenbildung geht

nun unter der ersten Coriumschicht vor sich und drängt das

geschichtete Corium nach innen vor, was man am Verhalten des

Pigmentes eben genau verfolgen kann (Fig. 34—40). Die Pigment-

zellen aber wandern mit zunehmender Schichtenbildung nach der

distalen Cutisfläche hin, die schon gebildeten horizontalen Schichten
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senkrecht durchbohrend (Fig. 5, 6, 10 pig.2). Daher kommt es,

daß auf den großen Hautdornen später auch innen und außen

Pigment liegt. Die Chromatophorenschicht 2^^9-2 wird sonach in

zwei gespalten, eine ursprünglich unter dem Schuppenkegel resp.

innen anliegende und eine über demselben (Fig. 49, 50).

Vereinzelte, gewissermaßen verirrte Pigmentzelleu finden wir

auch bei erwachsenen Tieren in den mittleren Epidermis- und

Coriumschichteu (Fig. 11, 49, 50).

Kapitel II.

Der Hautpanzer Ton Cyclopterus lumpus L.

1. Der Hautpanzer als Ganzes betrachtet.

(Vgl. Fig. 18—33; Textfig. 8-23.)

a) Literarischer Rückblick. Stellung im System.

Es erscheint mir nicht unangebracht, zunächst eine Ueber-

sicht über die Literatur zu geben, soweit Angaben über den Haut-

panzer des Cyclopterus vorliegen ^). Teilweise sind es immer die-

selben Angaben, die wir finden, teilweise widersprechen sich die

Autoren. Man findet alle möglichen Bezeichnungen für die Haut-

stacheln, so z. B. Schuppen, Knochenhöcker, Warzen, Erhöhungen

(tubercle) etc. etc. Einige Literaturproben sollen dies dartun.

Von der älteren Literatur zitiere ich vor allem Rathke (1822),

da er seine Untersuchungen auch auf das Corium (vgl. p. 241)

ausgedehnt hat. Betreifs des Panzers schreibt er 1. c. p. 498,

wobei Wahres und Falsches bunt gemischt ist:

„Die Epidermis dieses Pisches ist an der ganzen Lichtseite

des von Schuppen entblößten Körpers, zumal am Kopf und am
Rücken, so fest, daß man beim Durchschneiden derselben einen be-

deutenden Widerstand findet. Eine weit geringere Festigkeit da-

gegen zeigt sie an der unteren Körperfläche. Hier ist sie glatt

anzufühlen, indes sie au der Lichtseite allenthalben von einer un-

endlichen Menge kleiner, rundlicher und mit einer scharfen Spitze

1) Die älteste und ältere Literatur über Cyclopterus hat Gar-
MAN (1892) zusammengestellt. Es ist mir nicht möglich gewesen,
alle zitierten Werke einzusehen, die zum Teil sehr schwer zu er-

halten sind, zum Teil nur rein faunistische Aufzählungen enthalten.

Betreffs der neueren Literatur wurde möglichste Vollständigkeit

angestrebt, doch habe ich sicher die eine oder die andere Arbeit

übersehen resp. nicht bekommen können und bitte daher um Nach-
sicht betreffs dieser Lücken.
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ausgehender Erhöhungen versehen ist, welche nichts weiter als vor-

springende Erhärtungen von ihr sind. Außer diesen Vorsprüngen
oder Höckern bemerkt man noch eine Menge andere, die zu einer

weit bedeutenderen Größe gelangt sind, bald mehr eine runde, bald

mehr eine elliptische Grundfläche haben und sich an den ver-

schiedensten Stellen der Hautfläche, wie in Blochs Naturgeschichte
der preußischen Fische (Bd. III, p. 104) umständlicher angegeben
ist, vorfinden. Auch sie sind weiter nichts, als die hier stark er-

härtete Oberhaut, wovon man sich beim Durchschneiden derselben,

oder wenn man die Haut etwas kocht, überzeugen kann, in welch
letzterem Falle nämlich das Corium schwindet, und bloß die Epi-

dermis mit dem MALPiGHischen Netze überbleibt.

Bei einer näheren Betrachtung der durchs Kochen behandelten
Höcker wird man übrigens gewahr werden, daß selbige inwendig
hohl sind, mit einem sehr dünnen und fein gezähnten Rande, der

sich manchmal auch ganz loslöset, anfangen vmd sich gegen ihre

Spitze allmählich verdicken, ferner, daß sich an der Binnenfläche

dieser Höcker eine Menge von Leisten erhebt, welche von der

Mitte derselben gegen den Rand verlaufen, in diesem Verlaufe sich

immer mehr verzweigen und untereinander durch Querleisten un-

regelmäßig verbinden. Je zwischen zwei dieser Leisten, in dem
Winkel, den sie miteinander bilden, befindet sich eine Vertiefung,

der eine stärkere und schärfer ausgedrückte Erhöhung auf der

Außenfläche des Höckers entspricht, wodurch dann dieser sich hier

ganz rauh darstellt."

Trotz ganz grober Fehler von seilen Rathkes sind seine und

O. Hertwigs (1882) Beobachtungen noch die genauesten, welche wir

über die Panzerung des Cyclopterus besitzen. — Ferner nenne ich

nur namentlich Heusinger (1823), Kner (1861), Baudelot (1873),

BoRCKERT (1889), CuNNiNGHAM (1888), Mc Intosh Und Prince

(1890), Grieg (1894/95), Al. Agassiz (1882), Guitel (1896),

GiLL (1908), ßouLENGER (1904). — Von einer Reihe Autoren

zitiere ich den Text, der für uns in Betracht kommt, wieder

wörtlich.

GuENTHER (1861), p. 154ff. : „Skin vicous, tubercular."' „Body
tubercular, with four series of larger rough tubercles, oue along

tbe base of the anterior dorsal fin, the second from above the

eye, the fourth along the side of the belly."

Bennrcke (1881), p. 116: „Lump, Cycl. lumpus. An den

Kanten des im Querschnitt siebeneckigen Körpers stehen Reihen
kegelförmiger Warzen, die von hohlen Knochenkapseln bedeckt sind.

Kleinere Warzen mit Knochenüberzug sind in größerer Zahl über

den Körper zerstreut."

Leunis-Lubwig (1883/86), p. 691: „Körper fünfkantig, jeder-

seits mit 3—4 Längsreihen kegelförmiger Knochenhöcker, da-

zwischen mit vielen kleinen Knochenhöckern."
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0. Hertwig (1882), p. 100 ff. : „Der Körper ist bei Cyclopterus

auf jeder Seite mit 4 Längsreihen stacheliger Höcker besetzt. Die

erste Reihe verläuft jederseits dicht neben der Rückenlinie, sie ist

sehr kurz, da sie nur vom Ende der ersten bis zum Anfang der

zweiten Rückenflosse reicht, die zweite und zugleich längste Reihe

beginnt oberhalb des Auges und dehnt sich bis zum Anfang der

Schwanzflosse aus, in kurzer Entfernung unter ihr folgt die dritte

etwas kürzere Reihe und endlich die vierte, welche die Bauchwand
von der Seitenwand des Körpers abgrenzt. Daran schließt sich

noch eine unpaare Reihe von Höckern, welche den vorderen Rand
der ersten Rückenflosse garniert. Die dazwischen gelegenen Haut-

strecken sind nur mit kleinen kaum wahrnehmbaren Höckerchen

bedeckt, so daß sie ziemlich glatt erscheinen."

GuENTHER (1886), p. 343ff. : „Cyclopterus. Körper dick, kurz,

mit einer klebrigen, höckrigen Haut bedeckt." p. 344 idem. „Die

Haut ist mit rauhen Höckern bedeckt, von denen die größeren in

4 Reihen längs jeder Seite des Körpers angeordnet sind. Bei

jungen Exemplaren fehlen diese Höcker "

Garman (1892), p. 23 : „Skin thickly sown with small irregulär

subconical tubercles, the sides of which are roughened with small

conical protuberances. On older individuals larger longitudinally

compressed tubercles form a vertebral series from the nape over

the first dorsal; a series of three other Stands at each side of the

Space between the dorsals; a row of larger ones extends from the

supraorbital region along the flank to the upper part of the tail;

a series, starting a little above the pectoral, passes to the lower

portion of the tail; and a third lateral series reaches along each

edge of the lower surface from the side of the disk to the anal."

CuNNiNGHAM (1896), p. 349: „The massive shape, marked with

longitudinal ridges and rough tubercles are characteristic of this

fish. The first dorsal fin is entirely buried in a fleshy ridge in

the back, the edge of which is armed with a row of tubercles."

„There are three rows of large tubercles on each side, besides

numerous minute ones all over the skin."

Al. Agassiz (1882), Mc. Intosh und Masterman (1897)»

sowie Ehrenbaum (1904) werden an anderer Stelle zitiert (Kap. II,

2 b), ich führe sie deshalb absichtlich nur namentlich an.

Jordan und Evermann (1898, Part II, p. 2096) wiederholen

genau wörtlich die Angaben von Garman (1882), so daß ein noch-

maliges Zitat überflüssig ist.

Plehn (1907), p. 124: „sieben Schuppenhöckerreihen", „die

so stark hervorspringen, daß der Querschnitt des Rumpfes poly-

gonale Gestalt bekommt".

Aus diesen Proben geht hervor, wie sich immer dieselben An-

gaben wiederholen. Der nächstfolgende Autor zitiert immer dem

Sinne nach, mal mit kleinen Zusätzen und Aenderungen, die
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BeobachtuDgen des vorhergehenden, ohne selbst eine gründliche

Untersuchung vorgenommen zu haben.

Am meisten wunderte mich dies bei Garman (1892), welcher

eine sonst sehr eingehende Studie über die Discoboli verfaßt hat

und eigentlich dazu gedrängt wurde, die Hautossifikationen vom
Lump näher zu untersuchen und zu beschreiben, zumal er die

Trennung der Genera und Species mit danach durchführt. Garman
stützt sich größtenteils auf Agassiz (1882).

Die Stellung des Cyclopterus im System.

An dieser Stelle möchte ich der systematischen Stellung des

Cyclopterus lumpus L. mit kurzen Worten gedenken und einige

allgemeine Bemerkungen einflechten.

Betreffs des Systems bin ich Garman (1892), Jordan und

EvERMANN (1898), vor allem Boulenger (1904) aufs engste ge-

folgt: Cyclopterus lumpus L. — Gattung Cyclopterus (Artedi) —
Gruppe Cyclopterina (Guenther) — Familie Cyclopteridae —
Div. Scleroparei — Unterordnung Acanthopterygii — Ordnung

Teleostei. Innerhalb der ganzen Abteilung der Scleroparei, ja

schon innerhalb der Gruppe der Cyclopterina, treffen wir eine

große Mannigfaltigkeit in der Beschuppung an, so daß sie sich

gut mit zur Trennung der Gattungen und Species eignet^). Nach

Garman (1892) und Jordan und Evermann (1898) löst sich die

Gruppe Cyclopterina in 4 Gattungen auf, die betreffs der Panze-

rung recht voneinander abweichen : 1. c. p. 20 und 1. c. p. 2095.

Cyclopterinae:

I. Spinous dorsal present, sometimes concealed in adult.

a) Bärbels none; disk anterior, below the head.

a) Skia armed with large tubercles.

1) In der Einleitung wurde gesagt, es sei noch unsicher, ob

wir nach den Schuppen allein die Species trennen dürften. Hier

ist ja die Panzerung nicht allein ausschlaggebend. Ich wollte mit

erster Bemerkung dem Ausdruck geben, daß es nach meiner Meinung
verfrüht erscheint, wenn bei Aufstellung neuer Species z. B. fol-

gendermaßen verfahren würde: Form A und B in allen Merkmalen
übereinstimmend, außer in der Dichte der Beschuppung beispiels-

weise. Deshalb sind A und B als zwei getrennte Arten zu be-

trachten. Es kann sich ja ebenso gut um Varianten handeln ; aber

bequemer ist es freilich, rasch zwei Species „zu machen", als erst

einmal nachzuforschen, ob den beobachteten Abweichungen wirklich

der Wert eines Artmerkmals zukommt.



256 Alb recht Hase,

1) Larger tubercles on body in rows well separated

;

spinous dorsal flu obsolete with age Cyclopterus (Art.).

C. lumpus L.

2) Larger tubercles not in rows, crowded closely together

;

spinous dorsal fin usually not disappearing with age

Eumicrotremus (Gill.).

aa) Body rather elongate, the depth 2V2 iü length;

tubercles large E. spinosus (Müll.)

ßß) Body Short and deep, the depth ^2 i" length;

tubercles smaller . , . . E. orbis (Guenth.j.

ß) Skin naked or with scattered, slender spines, uo lateral

line LeÜiotremus (Gilbert).

aa) Dorsal rays, VII, 11; anal 10. — Skin perfectly

smooth L. muticus (Gilbert).

ßß) Dorsal rays, V, 7 ; anal 6. — Skin prickly . . .

L. vinolentus (Jord. u. Starks).

b) Bärbels present about the niouth ; disk below the abdomen

;

tubercles on sides minute . . . Cyclopteroides (Garman).

C. gyrinops Garman.

L i p a r p s i n a e

:

II. Spinous dorsal wholly wanting.

a) Skin wholly smooth ; without bony tubercles

Cyclopterichthys.

b) Skin with bony tubercles Liparops.

Ich gebe die systematische Charakterisierung deshalb wieder,

um zu zeigen, wie sich innerhalb einer Gruppe, hier Cyclopterinae

in erster Linie, der Hautpanzer nach zwei Extremen hin ausbilden

kann. — Ganz ähnlich übrigens bei derjenigen der Liparopsinae.

— Innerhalb erstgenannter Gruppe ordnen sich die Species nach

der abnehmenden Dichte des Panzers, wie folgt:

1) Cyclopterus lumpus

2) P^uniicrotremus spinosus

3) Eumicrotremus orbis

4) Cyclopteroides gyrinops

5) Lethotremus vinolentus

6) Lethotremus muticus.

No. 1 ist besonders im Alter dicht gepanzert. Es besteht die

Tendenz, die Panzerung ständig zu verstärken. No, 6 ist völlig

glatt, ein Panzer kommt nicht mehr zur Ausbildung. — Aber welches

ist nun die Ausgangsform? — Wir kennen von No. 2—5 die Onto-
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geoie des Integumentes nicht, und es ist daher überflüssig meines

Dafürhaltens, Spekulationen anzustellen.

Würden wir eine, sagen

wir die Familie der Cyclo-

pteridae , auf angegebene

Weise untersuchen, so er-

hielten wir sicher Einblicke

in die phylogenetische Ent-

wickelung.

In der Einleitung habe

ich ja schon betont, daß ich

Schuppenuntersuchungen

aus diesem Grunde für ein

Textfig. 8. Transversal-
schnitte durch drei verschieden
alte Cyclopterus. a, b, c in der
Höhe der Rückenflosse (Text-
f12 .97). a', b', c' zwischen erster

und zweiter Rückenflosse (Text-
fig. 9/7). aa' = 28 mm, bb'
= 40 mm (nat. Größe), cc' ^=

35 cm. 7-, "i^t- Größe.

Textfig. 9. Schematisches Bild eines erwachsenen Cyclopterus. Verlauf
der 5 Dornenreihen (Rl—R5). Lage der Querschnitte von Textfig. 8. Die
Strecke X—Y gibt die bei allen Größenangaben gemessene Länge in Milli-

meter oder Zentimeter an. Es wurde niemals die Größe ohne die Schwanz-
flosse gemessen.

Bd. XLVn. N. F. XL. 17
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wichtiges Hilfsmittel der Systematik rezenter und noch mehr
fossiler Fische halte.

Innerhalb der Unterordnung Acanthopterygii treffen wir über-

haupt die am heterogensten ausgebildeten Hautverknöcherungen

;

so bei den Scorpäniden, Cottiden, Agoniden, Trigliden, Dactylo-

pteriden, um nur die bekanntesten zu nennen.

Wie bei unserem Lump, greift bei vielen die Bescbuppung auf

die Kopfregion über (z. B. Labriden). Andere wieder (ich nenne

nur beispielsweise Euporaacentrus flavilatus (Gill.), Abudefduf

saxatilis L., Microspathodon chrysurus (Cuv. u. Val.) aus der

Familie Pomacentridae; — Clepticus parrae (Bloch u. Schn.) aus

der Familie Labridae) zeigen analog der Panzerung des Cyclo-

pterus Hautverknöcherungen auf der Flossenoberseite.

b) Allgemeiner Habitus.

Cyclopterus lumpus gehört zu derjenigen Gruppe von Fischen,

die durch ihre Hautossifikation ein ganz charakteristisches Aeußere

erhalten. Die Bepanzerung der Haut erstreckt sich nicht nur auf

den Rumpf wie bei den meisten normal beschuppten Teleosteern,

sondern sie greift auch auf die Kopfregion und die Flossen über;

eine Eigentümlichkeit, welche Cyclopterus lumpus mit vielen Elasmo-

brauchiaten, Ganoiden und Dipneusten teilt. So z. B. den meisten

rezenten Selachiern und Batoideiden : u. a. mit Holoptychius

(Devon); Acipenseriden (rez.); Dapedius (Jura); Lepidosteus (rez.);

Aspidorhynchus (oberer Jura); Dipterus (Devon); Neoceratodus

und Protopterus (rez.).

Die äußere Körperform wird durch die eigentümliche Be-

schuppung eckig (Fig. 18, 19; Textfig. 8), das Aussehen des ganzen

Tieres, welches ja an und für sich nicht durch graziösen Körper-

bau ausgezeichnet ist, wird geradezu „monströs", eine Bezeichnung

die ich selbst aus dem Munde von Laien wiederholt gehört, als

sie den „Lump" zum ersten Male sahen.

Das Hautskelett beeinflußt den Habitus des ganzen Tieres

Klar tritt dies zutage, wenn man in verschiedenen Altersstadien^

in denen die Hauptstacheln verschieden weit entwickelt sind, Quer-

schnitte durch das Tier legt. Textfig. 8 gibt 6 solcher Querschnitte

wieder, und zwar wurden die Schnitte a, b und c durch die Mitte

der ersten Rückenflosse geführt. Die Schnitte a' b' und c' liegen

zwischen der ersten und zweiten Rückenflosse; in Textfig. 9 be-

zeichnen die Senkrechten / und II die Lage der Schnittebenen.

Textfig. 8 a und a' zeigt uns den Transversalschnitt durch einen
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jungen Cyclopterus von 23 mm Länge. Schuppen sind noch nicht

entwickelt, und wir haben das typische Oval eines Fischquerschnittes.

Ganz andere Verhältnisse dagegen zeigt uns ein Schnitt durch ein

Individuum von 40 mm mit völlig ausgebildetem Hautpanzer

(Textfig. 8 b und b'). Die Körperform ist völlig eckig geworden.

Die Figur des ersten Querschnittes ist ein Siebeneck, die des

zweiten sogar ein Achteck. Im Leunis' „Synopsis" etc. wird ge-

sagt, der Körper sei fünfkantig. Ich kann dem nicht beipflichten.

Bennecke (1881) und Plehn (1907) geben ebenfalls 7 Körper-

ecken an, genau so wie Rathke (1822). Ich sagte, das ursprüng-

liche Oval ist völlig deformiert. Gerade in diesem Stadium treten

die Stacheln außerordentlich stark hervor und bestimmen durch

ihre reihenweise Anordnung den Habitus. Im Alter wird dieses

Extrem wieder etwas ausgeglichen (Textfig. 8 c und c'). Das Eckige

bleibt zwar bestehen, tritt aber nicht mehr so scharf hervor, da

die Größe des Individuums zu derjenigen der Hautossifikationen

in ein anderes Verhältnis gerückt ist. Auf diese Eigentümlichkeit

werde ich unten noch näher zu sprechen kommen.

Wir haben also in Cyclopterus einen Teleosteer vor uns, der

durch sein Hautskelett in verschiedenen Altersstadien ein ganz

anderes Aussehen erhält. Es fehlen uns leider Beobachtungen

dieser Art an anderen Teleosteern, welche im Alter ebenfalls einen

vielekigen Körperquerschnitt zeigen — ich erinnere an Loricaria,

Hippocampus, Sygnathus, Ostracion und noch viele andere —
völlig.

Auf Längsschnittbildern tritt die Deformierung der Körper-

formen lange nicht so zutage. Nur die auf der ersten Rückenflosse

sich erhebenden großen unpaaren Hautverknöcherungen verändern

das Bild des Medianschnittes etwas.

c) Größenunterschiede der einzelnen Haut-
verknöcherungen.

Cyclopterus ist ein Vertreter derjenigen Teleosteer, deren

Schuppen untereinander (selbst bei völlig erwachsenen Tieren) recht

erhebliche Differenzen in der Größe aufweisen. Er teilt diese

Eigentümlichkeit mit noch einer ganzen Reihe von Formen, von

Süßwasserbewohnern nenne ich nur den Stichling, Ganz analoge

Verhältnisse zeigt bei den Ganoiden die Gruppe der Störe. Nun
sind Schuppenmessungen immer mit Fehlern behaftet, mögen sie

nun an konservierten, frischen oder gestopften Exemplaren vor-

genommen werden. Bei letzteren sind sie aus leicht einzu-

17*
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sehenden Gründen am erheblichsten. Ich habe an Individuen recht

verschiedener Größe und da wieder an verschiedenen Exemplaren

Messungen vorgenommen und glaube damit (bis ± 1 mm Fehler

bei erwachsenen Tieren bis ± 0,3 mm Fehler bei jungen Exem-

plaren) der Wahrheit nahegekommen zu sein. Auf welche Weise

ich die Maße ermittelt, veranschaulicht Textfig. 10 und 11. Als

Höhe H habe ich immer die Seitenlinie des Kegels gemessen, wo-

durch der Wert etwas zu hoch wird. Der Grund hierfür ist aber

ganz klar, da ich nicht alle Stacheln aus der Haut herausprä-

parieren konnte. Die Höhe wird allerdings etwas größer, aber

nur um ein Unbedeutendes. Diese ganzen Zahlen sollen ja nur

als Verhältniszahlen dienen.

Textfig. 10. Textfig. 11.

Textfig. 10 und 11. Idealschnitte durch große Hautdornen erwachsener
Cyclopterus, um die gemessenen Strecken zu demonstrieren. Textfig. 10 trans-

versal, Textfig. 11 frontal geschnitten aus R4. — 7/= Höhe, i?r = Breite,

L = Länge.

Textfig. 12. Textfig. 13.

Textfig. 12 a und b. a ein ganz einfaches kegelförmiges Hautzähnchen.
Aus Verschmelzung dieser (Textfig. 12 b) gehen die definitiven Hautverknöche-
rungen (Textfig 10 und 11) hervor.

Textfig. 13. Textfig. 13 zeigt zwei benachbarte Knochenhöcker aus Rl,
die ihrerseits sekundär verschmelzen. Vergrößert.

^1

C\

F\

Jjjä_

hin-

Textfig. 14. Verhältnis der Länge der größten Knochenhöcker zur
Körperlänge in dreifacher üeberhöhung. A = Cyclopterus 50 cm, C= Cyclo-
pterus 18 cm, F= Cyclopterus 36 mm.
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Zunächst fand ich, daß sich ziemlich ungezwungen 4 Größen-

stufen der Dornen aufstellen lassen, streng durchzuführen natür-

lich nur bei größeren Exemplaren. Ich gebe eine tabellarische

Uebersicht der ermittelten Maße in Millimetern, a ^= Länge,

ß = Breite, y = Höhe. (Textfig. 10 und 11 H = Höhe, L =
Länge, Br = Breite.)

A. Cyclopterus 50 cm B. Cyclopterus 46 cm

I.
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Nun noch einige Worte über die Abstufung der 4 Gruppen

bei den verschieden großen Exemplaren. Bei Individuen vom
Größentyp A und B tönen sich die Gruppen derartig ab, daß die

nächsthöhere Gruppe annähernd den zweifachen Wert umspannt in

bezug auf die Länge, z. B.

:

16:8:3: 1

15 : 7 : 3 : 0,7.

Bei großen Dornen, gehörig den Cyclopterus-Exemplaren vom
Typus C—F, wird annähernd der dreifache Wert erzielt, z. B.:

0,30:
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d) üeber das Verhältnis der Körperlänge zur Länge
der Hautdornen I. Größe in den verschiedenen

Lebensstadien.

Betont wurde bereits oben, daß die Mächtigkeit der Ent-

wickelung des Hautpanzers bei Cyclopterus in den verschiedenen

Altersstadien verschieden ist. Mit anderen Worten : die Be-

schuppung beeinflußt den Habitus des Tieres ungleichmäßig (Text-

fig. 14).

Am besten können wir uns dies darstellen, wenn wir ent-

sprechende Proportionen aufstellen unter Zugrundelegung der im

vorhergehenden Abschnitt angegebenen Zahlen, x = Körper-

länge : y = Schuppenlänge in Millimetern (sonst h = a, p. 261).
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messenen Dornen ist n = 1 und im Verhältnis dazu die m-mal

größere Körperlänge gesetzt. Für Individuum A = *—
; C =

n : m
1 : 18 ^ 1 : 12

n : m n : ra

Um einen Maßstab zu anderen Teleosteern zu haben, gebe

ich die entsprechenden Zahlen für Perca fluviatilis L. Leider

standen mir nicht genau die entsprechenden Größen zur Ver-

fügung, aber immerhin wird die Sonderstellung unseres Cyclo-

pterus noch deutlicher. Gemessen wurden ebenfalls die größten

Schuppen beim Barsch (an 4 Individuen Pa—Pd). Pa = 26,5 cm^

Pb = 16,0 cm, Pc= 14,0 cm, Pd = 40 mm.

X : y = m : n

Pa 265 : 7 = 38 : 1

Pb 160 : 4 = 40 : 1

Pc 140 : 3 = 46 : 1

Pd 40 : 1 = 40 : 1

Recht lehrreich ist nun eine Zusammenstellung dieser Ver-

hältniszahlen von Cyclopterus und Perca nach folgendem Modus.

Berücksichtigen wir zunächst die Länge der Dornen I. Größe

resp. die größten Schuppen beim Barsch und stellen wir unter

Angabe der jeweiligen Größe der Exemplare die Proportionen

zwischen Schuppen und Körperlänge zusammen, wobei die Länge

der Schuppe immer = 1 gesetzt wird, so erhalten wir:

Größe der Verhältnis der Länge der größten

Individuen Schuppe zur Körperläuge n : m

Cyclopterus

l Pd

A 500
B 460
C 180
D 150
E 40
F 36

Pa 265
Pb 160

140
40
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knöcherungen viel raehr deformiert wird als im Alter und als ent-

sprechende Jugendstadien anderer Teleosteer. Die Schuppen werden

gleich sehr groß angelegt und bleiben dann beim allgemeinen

Wachstum zurück.

Alle diese eben erörterten Verhältnisse gelten zunächst für

Individuen, die schon zeitig ihren Panzer erhalten (bei 25 mm
etwa). Es ist eine interessante Tatsache, daß es auch Cyclopterus

gibt, bei denen zunächst die Anlage der Panzerung verzögert wird

aus völlig unbekannten Gründen. Wir können unterscheiden nor-

male Jungfische (mit Panzer) und anormale Jungfische (mit ver-

zögerter Entwickelung der Hautdornen).

Im Kap. II, 2^) über die Entwickelung des Hauptpanzers

zitierte ich eine Angabe Ehrenbaums betreffs der Variabilität

dieser Verhältnisse. Dieser Autor berichtet, es habe ein Exemplar

von 32 mm Länge (im oöenen Meer gefangen) einen bei weitem

schon weiter ausgebildeten Panzer besessen als Fische von 40 mm,
vor Helgoland gefangen, — Diese Notiz bestätigt die von mir ge-

machten Beobachtungen. Der Hautpanzer von Cyclopterus ist,

wie es scheint, in frühester Jugend einer beträchtlichen Variabilität

unterworfen und gerade, weil er variabel ist, lockt er zur näheren

Untersuchung. So hatte auch ich zwei Individuen von 38 mm
Länge mit noch sehr schwach entwickeltem Panzer, dagegen ein

solches von 36 mm und 40 mm mit schon sehr gut ausgebildetem

Panzer.

An der Hand viel ausgedehnterer Messungen (die meinigen

sollen ja nur andeuten , nach welcher Richtung hin sie meines

Erachtens angestellt werden müssen) werden wir vielleicht sehr

interessante Einblicke in die Biologie dieses auch sonst sehr merk-

würdigen Fisches erhalten.

Ich wollte nur, ebenso wie Ehrenbaum (1904), betonen, daß

Individuen von derselben Größe betreffs der Stachelentwickelung bis-

weilen beträchtlich voneinander abweichen, aber nur graduell, wohl

zu verstehen nicht prinzipiell. — Die von mir gewählten Beispiele

sollen eine Erläuterung dazu geben, daß als Norm in der Jugend

das Panzerkleid die Körperform des Cyclopterus viel mehr be-

einflußt als bei anderen Teleosteern.

Die Sache ist die: ein Individuum von 30 mm Länge kann

schon einen viel stärker entwickelten Hautpanzer besitzen als ein

1) Vgl. Fußnote Kap. II, 2 p. 284, die betreffenden Textstellen

decken sich zum Teil und sind inhaltlich nicht zu trennen.
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anderes von ebensolcher Größe oder größeres. Diese erreichen

das Stadium eben erst bei 35—40 mm Länge. Was die Ver-

zögerung bewirkt, können wir heute nur vermutungsweise aus-

sprechen , bis genauere Untersuchungen vorliegen. Mir lag es

daran, auf die Variabilität in der Beschuppung überhaupt einmal

hinzuweisen. Die starke Ausprägung der Dornen in der Jugend

ist wohl in erster Linie Schutz- und Schreckmittel.

Messungen und Untersuchungen nach Art der vorstehenden

sind bei normal geschuppten Teleosteern eigentlich nur von Hopf-
bauer (1899, 1900, 1905) ausgeführt. Leider hat Hoffbauer
die Längenmaße seiner Fische etwas anders ermittelt; er mißt von

der Schnauzenspitze bis zur Wurzel der Schwanzflosse (1905, 1. c.

p. 113), nach meiner Messung (Textfig. 9) sind seine Werte also

zu niedrig, eine Ditferenz, die besonders bei Jugendstadien zu

stark sein dürfte, um seine und meine Resultate zu vergleichen.

— Ich habe deshalb am Flußbarsch entsprechende Messungen

vorgenommen, um den für Cyclopterus ermittelten Zahlen Ver-

gleichswerte normal beschuppter Teleosteer gegenüberstellen zu

können (vgl. Tabelle p. 264). Man vergleiche die Zahlen dieser

Tabelle aufmerksam!

e) Anordnung der Hautstacheln,

a) In Reihen.

Zeigte ich im vorhergehenden Abschnitt, wie durch die Panze-

rung der Habitus ein charakteristischer wird, so muß ich nun auf

die Anordnung der einzelnen Knochenhöcker noch näher eingehen.

Zunächst fällt es uns an erwachsenen Exemplaren auf, daß wir

Dornen von ganz verschiedener Größe vor uns haben, von win-

zigen nur mikroskopischen Stacheln an bis zu recht ansehnlichen

Gebilden von etwa 2 cm Länge und 1,5 cm Höhe.

Die größten Hautverknöcherungen sind, wie sofort zu er-

kennen, in konstant auftretenden Reihen angeordnet. Diese Eigen-

tümlichkeit erwähnen die Autoren, welche sich mit Cyclopterus

beschäftigt haben, gleichfalls (vgl. Literatur, Abschnitt a). 0. Hert-

wiG (1882), der am ausführlichsten die Panzerung des Lump be-

achtet, zählt im ganzen 4 Reihen größter Dornen. Ich folge

seinem Beispiel nicht, sondern schlage vor, deren 5 zu zählen

(vgl. Taf. 10, Textfig. 9). Verfolgen wir den Verlauf der Reihen.

Reihe 1 (R 1) unpaarig; verläuft längs der Rückenlinie,

aber nur auf der ersten Rückenflosse. Diese erste Reihe zählt
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O. Hertwig (1882) nicht mit, sondern führt sie als besondere

unpaare Reihe an, wodurch seine Vierzahl herauskommt.

Reihe 2 (R2) paarig; verläuft von dem Ende der ersten

bis zum Ende der zweiten Rückenflosse. Meistens zeigt sie die

größten Hautverknöcherungen, aber nur in ihrem vorderen Teil,

der von dem Ende der ersten bis zum Beginn der zweiten Rücken-

flosse reicht. Nur bei alten Exemplaren findet sie ihre Fort-

setzung rechts und links der zweiten Rückenflosse. Daß R 2 sich

bei alten Exemplaren nach rückwärts zu fortsetzt, davon sagt

O. Hertwig nichts. Dies ist wohl darin begründet, daß ihm ein

erst 4 cm großes Individuum zur Untersuchung diente. Derselbe

Autor zählt meine R 2 als erste Reihe.

Reihe 3 (R3) paarig; in ihrer Ausdehnung ist sie die

längste, da sie sich vom oberen Augenrand bis zum Beginn der

Schwanzflosse ausdehnt. Ihre Stacheln erreichen allerdings nicht

die Größe wie diejenigen der R 1 z. B., sind aber immer noch

recht ansehnliche Gebilde. Merkwürdig ist bei dieser Reihe, daß

sie in ihrer Mitte eine auffällige, starke Knickung nach unten zu

aufweist. An jungen Individuen , bei welchen die Bildung des

Panzers sehr lebhaft ist, sieht man vielfach, daß parallel den An-

lagen der R3 im vorderen Teil noch kleinere, d. h. jüngere in

Reihen gestellte Anlagen auftreten, welche aber nicht zu eben der-

selben Größenentfaltung wie die anderen Anlagen dieser Reihe

kommen. In Textfig. 9 habe ich den Verlauf augedeutet. Welche

Deutung wir dieser, ich will sagen problematischen, Reihe geben

sollen, ist mir unsicher. Ist früher hier eine Reihe entlang

gezogen? Oder bildet sich eben jetzt erst eine Parallel-

reihe aus?

Reihe 4 (R4) paarig; in ihr treffen wir im vorderen Teil

die größten Hautverknöcherungen an. Diejenigen des hinteren

Teiles kommen denen der R 3 an Größe gleich. Der Verlauf ist

geradlinig vom Ende des Kiemendeckels bis zum Beginn der

Schwanzflosse.

Reihe 5 (R5) paarig; diese Reihe setzt sich aus drei

deutlich getrennten Teilen zusammen. Der mittlere Abschnitt

schließt die Bauchwand von der Seitenwand ab und erstreckt sich

zwischen Haftscheibe und Afterflosse derart, daß er nicht ganz

bis an beide Körperanhänge heranreicht. Dieser Teil zeigt auch

die größten Hautdornen. Kaudalwärts setzt sich R 5 rechts und

links der Afterflosse fort (analog R 2 zur zweiten Rückenflosse).

Der vordere Abschnitt dieser Reihe liegt in der Kopfregiou zwischen
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der Mundöffnung und der Kopffurche ebenfalls an der unteren

Kante des Körpers.

Ich bin mir allerdings nicht ganz sicher, ob ich diese paarige

Reihe zur R5 rechnen, soll oder ob wir nicht eine selbständige

Reihe vor uns haben. Das erstere scheint mir aber das Wahr-

scheinlichere.

Diese 5 Dornenreihen (eine oberste R 1 unpaar und 4 paarige

R2—R5) zu unterscheiden, berechtigen uns verschiedene Gründe.

Einmal ihr konstantes Auftreten bei erwachsenen Exemplaren,

ferner ihr konstanter Verlauf, weiter die gleiche bedeutende Größe

der so angeordneten Schuppen und endlich ihr ontogenetisch

gleiches Alter. Durch eben diese 5 Reihen wird der Körper-

querschnitt und Habitus von Cyclopterus ein so typischer, wie

ich im vorhergehenden Abschnitte dargetan habe.

Damit ist aber die reihenweise Anordnung von Schuppen

beim Cyclopterus noch nicht erschöpft. In deutlichen Reihen

finden wir Dornen noch längs der Flossenstrahlen, und zwar

bei jüngeren Exemplaren bis zu 20 cm die Stacheln nur auf den

Flossenstrahlen ; selbst ein oder zwei, eventuell mehrere neben-

einander geordnet. Bei alten Tieren kommen auch auf den Ver-

bindungshäuten der Flossenstrahlen Hautossitikationen zur Aus-

bildung, aber nur im basalen Teil der Flosse (Fig. 20 a), Man
kann bei diesen Reihen, von der Basis des Flossenstrahles an aus-

gehend, nach dem Ende zu alle Entwickelungsstadien der Dornen

finden.

Sogar an denjenigen Stellen der ersten Rückenflosse, wo
eigentlich die Flossenstrahlen sichtbar sein müßten (sie sind aber

durch die mächtige Entfaltung der mittleren Coriumlage Cg fast

ganz verdrängt), stehen bei nicht zu alten Tieren die Dornen zu-

nächst in Reihen, bis dann durch die immer lebhaftere Ausbildung

von neuen eng benachbarten Verknöcherungen die urspiüngliche

Ordnung gestört erscheint. In einem deutlichen Ring findet man
oft die Schuppen direkt um das Auge angeordnet (Fig. 20 b),

ß) In Feldern (Fig. 18, 19, 20 b, 21 a— c, 22 a—c).

Die übrigen Teile der Körperoberfläche sind nun gleichfalls

mehr oder minder dicht verknöchert.

Ich bezeichne diese Hautflächen als Stachelfelder im Gegen-

satz zu den im obigen Abschnitt beschriebenen Stachelreihen und

werde in Zukunft von Reihen- resp. P'elderdornen sprechen. Waren

nun in den Reihen (abgesehen von denen auf den Flossenstrahlen)
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die Hautossifikationen von annähernd derselben Größe und vor

allem von fast gleichem Alter ontogenetisch, so ist dies bei den

Felderdornen gerade umgekehrt. Sie sind in Größe und Alter

ganz verschieden. Ferner erreichen diese Gebilde auch nie eine

solche Ausdehnung wie diejenigen der Reihen. Bei jüngeren

Exemplaren ist die Bepanzerung der Hautfelder nur spärlich; mit

zunehmendem Alter wird sie immer dichter. Auch treten hier

die Stacheln ganz allgemein in der ontogenetischen Entwickelung

viel später auf als die der Reihen.

y) Stark und schwach bepanzerte Hautstellen.

Nicht alle Hautfelder zeigen bei unserem Objekte eine gleich-

mäßige Verteilung von Ossifikationen. Im Gegenteil, dieselbe ist

eine recht ungleichartige, so daß wir stark und schwach ver-

knöcherte Bezirke unterscheiden können.

Völlig nackt, d. h. frei von allen Hautverknöcherungen sind

nur ganz wenige Stellen, und zwar folgende: erstens die ganze

Innenseite der Brustflossen (längs der Flossenstrahlen so gut wie

auf den sie verbindenden Zwischenhäuten). Auch mikroskopisch

konnte ich auf Schnittserien selbst bei großen Individuen hier

keinerlei Anlagen entdecken. Diese Tatsache ist um so bemerkens-

werter, da die Körperhaut unter dem oberen Abschnitt dieser

Flossen recht reichlich gepanzert erscheint. Wir haben wohl eine

gegenseitige Anpassung darin zu sehen, da bei gegenüberliegender

Bedornung eine ständige Reibung die Epidermis verletzen würde.

Ferner ist ganz nackt die Bauchscheibe und ein etwa 1 cm breiter

Ring um dieselbe (Textfig. 16), der sich nach vorn bis zu den

Brustflossen, nach oben bis etwa zur Hälfte unter diese, immer

in gleicher Breite, fortsetzt.

Völlig frei von Hautstacheln fand ich dann noch die Brücken

zwischen den Flossenstrahlen an den Spitzen der Flossen. In der

Mehrzahl der Fälle konnte ich einen nackten querovalen Fleck

vor der Afterflosse konstatieren, doch war dieser bisweilen bei

Männchen spärlich mit Dornen besetzt.

Ob beim Cyclopterus Männchen und Weibchen in der Be-

schuppung sexuellen Dimorphismus aufweisen, kann ich nach meinem

Material nicht entscheiden. Daß ein solcher in obiger Hinsicht

überhaupt besteht, hat Gemzoe (1D06) für den Aal festgestellt.

Vielleicht sind die Befunde von Dunker (1896) bei Schollen eben-

falls in dieses Gebiet zu rechnen. Wir sehen wiederum, daß uns

genügendes Tatsachenmaterial mangelt.
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Alle übrigen Teile der Haut sind mit Verknöcherung ver-

sehen, aber nicht alle Regionen des Körpers sind gleich dicht ge-

panzert. Geradezu gepflastert fand ich einmal die Kopfregion

und ferner die den großen Dornen der Reihen direkt benachbarten

Teile. Weniger dicht besetzt sind die Felder zwischen R 1 bis

R3, R3 bis R4 und R4 bis R5 im vorderen Teil. Kaudalwärts

nimmt in eben bezeichneten Feldern die Dichte noch mehr ab, sie

wird in der Nähe einer Transversale von der zweiten Rückenflosse

zur Afterflosse im Vergleich zur Dichte am Kopf sehr spärlich.

— Fig. 20—22 gibt einige Photographien zur besseren Erläute-

rung dieser Verhältnisse; gewählt wurde ein weibliches Exemplar

von 50 cm Länge, nach dem auch Textfig. 15 u. 16 gezeichnet sind.

Textfig. 15. Textfig. 15 zeigt einen völlig erwachsenen Cyclopterus von
50 cra Länge. Durch die verschiedene Punktierung soll die wechselnde Dichte

der Hautbepanzerung zur Darstellung gebracht werden. Auch auf die Flossen

geht dieselbe über.

Textfig. 16. In Textfig. 16 kommen dieselben Verhältnisse zur Dar-
stellung, das Objekt von unten gesehen. Vergleiche hierzu die Photographien
Fig. 18—22.
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Verhältnisse, wie die soeben erläuterten, sind meines Wissens

noch bei keinem anderen Teleosteer eingehender geschildert oder

analog untersucht worden. Alle Exemplare von Cyclopterus weisen

in der absoluten Dichte sowie in der Verteilung eine ziemliche

Variabilität auf, und wenn man hier eine Vermutung aussprechen

darf, so ist es mir wahrscheinlich, daß die Gattung Cyclopterus

lumpus, nach diesem Gesichtspunkte hin untersucht, sicher eine

ganze Reihe von interessanten Varietäten und Lokalrassen zeigen

wird. Die „relative Dichte" der Beschuppung in den Feldern ist

überall dieselbe, was ich nochmals betonen möchte.

d) Distanz der Hautossi fikationen.

Bei Teleosteern mit normaler Beschuppung decken sich be-

kanntlich diese Gebilde dachziegelartig, von einer Distanz der

einzelnen Schuppen ist also nicht die Rede; man kann höchstens

die Entfernung der Schuppenzentren voneinander abschätzen und

so den Grad der Ueberdeckung feststellen. Anders bei anormal

beschuppten Knochenfischen. Der möglichen Fälle sind zwei, ent-

weder die Schuppen berühren sich nur mit den Rändern, oder sie

sind wie bei Cyclopterus in der Regel völlig voneinander getrennt;

letzteren Zustand zeigt unser Objekt und teilt ihn unter anderen

mit vielen Selachiern und einem Teil der Ganoiden (Acipenseriden)

[allerdings nur, was die Hartgebilde in den Feldern anbelangt].

aa) Distanz in den Reihen.

Diejenigen Schuppen , welche in Reihen (R 1 bis R 5) an-

geordnet sind, halten in ihrer gegenseitigen Entfernung gewisse

Maße ein, aber diese Maße sind Schwankungen im Lauf des Lebens

unterworfen.

Bei sehr jungen Exemplaren bis 5 cm Größe etwa sind alle

Stacheln noch voneinander getrennt. Sie stehen in einer Ent-

fernung von 1—2 mm, vom Rand aus gemessen.

Wesentlich anders liegen diese Verbältnisse bei Individuen

bis zu 20 cm Größe. Eine Uebersicht der gefundenen Verhältnisse

gibt am besten eine Tabelle wieder:

R 1 Berührung; Distanz = mm
„ 2 vorderer Teil, Berührung

,,
= „

„ 2 hinterer „ „ == 3—4 „

„ 3 vorderer „ „ oder „ = 1—2 „

„ 3 hinterer „ „ = 3—5 „

„ 4 vorderer „ „ oder „ = 1—2 „

„ 4 hinterer , = 3—5 „
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R 5 vorderer „ „ (selten) Distanz = 3—5 mm
„ 5 hinterer „ „ = 3—4 „

„ 5 Kopfregion, meist Berührung „ = 1—3 „

Es haben sich in der Wachstumsperiode die Hautossifikationen

bedeutend vergrößert. In Rl, R2 und R4 im vorderen Teil kommt

es fast stets zu einer direkten Berührung. In R3 rücken vorzugs-

weise die Dornen der Kopfregion sehr nahe aneinander, bis zur Be-

rührung gelegentlich, obwohl diese hier nicht wie bei den eben ge-

nannten Reihen die Regel ist. In R5, in R2, R4 und R 3 (im hinteren

Teil) findet normalerweise eine gegenseitige Berührung nicht statt.

Diese Lagebeziehungen verschieben sich bei noch älteren Exem-

plaren nochmals. Untersucht man 30—50 cm große Cyclopterus,

so findet man, daß sich wohl in R 1 und R 2, sowie inR 3 und

R 5 (Kopfregion) die Hautdornen an der Basis bisweilen be-

rühren. In allen anderen Reihen sind dieselben mehr oder weniger

weit auseinandergerückt, die Entfernungen betragen 1—3—5 cm.

Die Entfernung der reihenweise angeordneten Stachelgebilde auf den

Flossenstrahlen läßt sich mit wenig Worten abtun, da sie erst im

späteren Alter entstehen. Ihr mittlerer Abstand beträgt 2—3 mm.

Durch diese so verschiedenen Entfernungen gerade der größten

Knochenhöcker in den einzelnen Lebensphasen kommt der so

wechselnde Habitus unseres Objektes wesentlich zustande, worauf

ich schon früher hingewiesen habe (p. 259). Das dicht gedrängte

Panzerkleid, vor allem in der Jugend (Fig. 18, 19), ändert ja auch

das ursprüngliche Oval des Transversalschnittes in ein Sieben-

resp. Achteck. Vergleichen wir den Cyclopterus in dieser Hinsicht

mit den allernächst verwandten Formen Eumicrotremus, Letho-

tremus und Cyclopteroides, so wird die Sonderstellung unseres

Objektes noch klarer.

ßß) Distanz in den Feldern.

Alle jene zahlreichen Hautverknöcherungen, die nicht reihen-

weise geordnet sind, entwickeln sich erst später. Ihre gegenseitige

Entfernung beträgt bei Exemplaren bis zu 20 cm etwa 2 mm. Die

Stacheln selbst, es sind solche III. Größe, haben meist einen

Durchmesser von 1—1,5 mm. Alle Regionen sind gleichmäßig

dicht gepflastert; die Ungleichmäßigkeit in der Dichte bildet sich

erst bei völlig erwachsenen Tieren aus, und zwar folgendermaßen.

An den Stellen, an welchen die Ossifikationen nach definitiver

Ausbildung des Panzers am dichtesten zusammenstehen, schieben

sich nämlich mit fortschreitendem Wachstum zwischen die Dornen

III. Größe andauernd solche IV. Größe neu ein, so daß die gegen-
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seitige Entfernung auf 0,5—2 mm heruntergeht. An Stellen, die

keine so dichte Bedornung aufweisen, ist die Zahl der neu hinzu-

kommenden eben geringer. Da nun die Haut an diesen Stellen

gleichfalls stark gedehnt wird, so erweitert sich die ursprüngliche Ent-

fernung von 2 mm auf meist 5— 10 mm, und nur ganz winzige Haut-

zähnchen IV. Größe füllen den Zwischenraum sehr zerstreut aus.

Wir haben also folgende Verhältnisse: Jugendliche Exemplare

bis 20 cm (Fig. 18, 19), Felderstacheln 1— 1,5 mm ca. im Durch-

messer gleichmäßig verteilt über den ganzen Körper, gegenseitige

Entfernung an der Basis etwa 2 mm.

Erwachsene Exemplare von mindestens 30—50 cm. Felder-

stacheln 0,5—2—2Y2 ßim im Durchmesser ungleichmäßig verteilt

über den Körper, gegenseitige Entfernung an dicht gepanzerten

Stellen V2— 1—2 mm, eventuell Berührung, an weniger dichten

Stellen 5— 10 mm. Die Zwischenräume werden vielfach durch ganz

kleine, höchstens 0,25 mm große Hautzähnchen zerstreut ausgefüllt.

Nachdem wir so die Distanz in den Feldern und Reihen an

unserem Objekte im Detail kennen gelernt haben, läßt sich zu-

sammenfassend sagen : Bei jüngeren Tieren sind die Reihenstacheln

und Felderstacheln dicht gedrängt, letztere überall gleichmäßig

verteilt. Bei alten Exemplaren rücken die Reihendornen aus-

einander, die Felderschuppen sind dicht benachbart stets in der

Nähe der Reihen und in der Kopfregion, an anderen Stellen kann

ihre Dichte stark variieren.

Sehr dicht gedrängt sind die Verknöcherungen III. Größe am

Kopf bei dem in Fig. 21 abgebildeten Exemplar. Die zunehmende

Dichte in der Nähe der Reihen demonstriert Fig. 21c; die

schwache Bedornung dagegen Fig. 22a— c.

e) Zahl der Hautossifikationen.

aa) In den Reihen.

An vorigen Abschnitt schließt sich dieser eng an. Zunächst

erscheint es eine müßige Arbeit, Schuppenzählungen beim Lump
vorzunehmen. In bezug auf die kleineren und kleinsten Haut-

zähnchen wäre dieses Beginnen auch sicher unfruchtbar. Anders

dagegen verhält es sich, wenn wir nur die Dornen I. und II. Größe

beobachten und auf ihre numerische Verteilung unser Augenmerk

richten. Vor allem nach zwei Seiten hin.

Einmal müssen wir versuchen festzustellen, wieviel derartige

Gebilde ursprünglich angelegt werden, oder mit anderen Worten:

welches ist die durchschnittliche Normalzahl in den Reihen; ferner:

Bd. xxmi. N. F. XI,. 18
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welche Schwankungen treten im Spiegelbild auf, wenn man sieb

die Medianebene durch das Objekt gelegt denkt. Der Uebersicht-

lichkeit wegen will ich die Ergebnisse nach den einzelnen Reihen

ordnen. Zunächst zum ersten Teil der Fragestellung: welches ist

die durchschnittliche Zahl?
Zahl der Stacheln I. und IL Größe bei erwachsenen Tieren

in den Reihen

R 1 L Größe 5—6—8 R 4 L Größe 5—6
IL „ 10—15

R 5 L Größe 5—6
IL „ 3-6

R 5 Kopfregion I. Größe 1 „ e

II

Obige Zahlen sind aus Zählungen bei erwachsenen Tieren ge-

wonnen. Wie ersichtlich, haben wir in bezug auf die Schuppen

L Größe eine ziemliche Konstanz. Am wenigsten schwanken die

Zahlen in R 2, R 4 und R 5 für Stacheln I. Größe. Ich gebe

nun noch einige bestimmte Zahlenangaben, um zu zeigen, wie,

spiegelbildlich betrachtet, diese histologischen Komplexe variieren

können. Die in Tabelle p. 274 u. 275 senkrechte Linie soll die

Medianebene durch das Objekt darstellen, rechts und links davon

sind die absoluten Zahlen für die Dornen I. und IL Größe den

Reihen nach geordnet eingetragen.
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Cyclopteriis 46,0 cm
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Wieviel Dornen III. und IV. Größe zusammen kommen auf 1 qcm?
— a) bei kleineren bis 20 cm langen Exemplaren; b) bei großen

mindestens 30 cm langen Exemplaren; a) an dicht, ß) an dünn

bedornten Hautstellen.

Ganz junge Cyclopterus kann man zu derartigen Zählungen

nicht verwenden, weil 1)ei ihnen 1 qcm Fläche oft die Hälfte der

Vorderseite einnimmt und auf die Reihen übergreift. Für obiges

Schema ermittelte ich (vgl. Textfig. 17 a— c): a) Cyclopterus

bis 20 cm mit annähernd gleich dichter Panzerung pro Quadrat-

zentimeter 10— 15 Dornen III. Größe (Fig. 17 a). — b) Cyclopterus

von mindestens 30 cm, a) an dicht gepanzerten Hautstellen 12 bis

Textfig. 17. Verschieden dicht gepanzerte Hautstellen, a = gleichmäßig
dicht, b = sehr dicht, ungleichmäßig, c = sehr dünn, ungleichmäßig. Kechts
die Maßeinheit 1 qcm.

15 Dornen III. Größe, 15 Dornen IV. Größe (Textfig. 17b),

{f) an dünn gepanzerten Hautstellen ca. 5 Dornen III. Größe und

ca. 5 Dornen IV. Größe (Textfig. 17 c).

Das Maßquadrat legte ich stets so an, daß je 2 Ecken ins

Zentrum von 2 Höckern III. Größe zu liegen kamen; gezählt

wurden dann alle Dornen, die die Grenzlinie durchschnitten oder

innerhalb lagen.

Was ich soeben ausführlich erörtert, wurde durch Figuren zu

erläutern versucht, die naturgetreu wiedergegeben sind. Ich wählte

absichtlich teilweise die Photographie, da sie am unparteiischsten

die Tatsachen wiedergibt^).

Manchen werden meine Ausführungen vielleicht zu breit er-

scheinen. Mir lag es jedoch daran, zu zeigen, nach wie vielerlei

Richtungen hin die Bepanzerung eines Knochenfisches überhaupt

bearbeitet werden kann. Da nun unser Cyclopterus Teleosteer

1) Herrn Geh. Rat Prof. Linck, Direktor des Mineralogischen

Institutes, bin ich für die liebenswürdige Ueberlassung des mikro-

photographischen Apparates zu großem Danke verpflichtet. —
Herrn Dr. J. Felsch sage ich für seine tätige Hilfe bei der Her-
stellung der Photographien auch an dieser Stelle meinen besten

Dank.
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mit modifiziertem Hautskelett vertritt, so wollte ich gleichsam ein

Paradigma gebeo, wie meines Dafürhaltens in Zukunft vorgegangen

werden muß, wenn wir wirklich zu einer befriedigenden Lösung

der in der Einleitung skizzierten Probleme gelangen wollen. Mit

bloßen Diskussionen ohne Unterlagen kommen wir eben nicht

weiter, und diskutiert ist hierüber bald mehr als genug.

2. Die ontogenetische Entwickelung des Hautpanzers

(einschließlich Bemerkungen betr. die Bildung von Schuppen-

kleidern bei Fischen — Teleostomen und Elasmobranchiaten).

a) Literarischer Rückblick. Befunde an anderen
Fischen.

Wie schon in der Einleitung betont, ist die Entwickelung

der einzelnen Schuppe mehrfach der Gegenstand von Unter-

suchungen gewesen. In welcher Art und Weise aber sich das

Schuppeukleid als solches ausbildet, darüber sind unsere Kennt-

nisse schon bei Formen mit normal beschuppter Haut (z. B. Cypri-

niden) recht lückenhaft; bei denjenigen Teleosteern aber, die modi-

fizierte Schuppen aufweisen, noch viel mangelhafter. Hier und da

findet man eine kurze, um nicht zu sagen dürftige Notiz. Man
vermißt eine zusammenhängende Darstellung der Bildung des

Schuppenpanzers vom ersten sichtbaren Auftreten bis zur de-

finitiven Fertigstellung, d. h. die gesamte Ontogenie des Schuppen-

kleides.

Meines Dafürhaltens ist eine Kenntnis dieser Verhältnisse

gerade deshalb wichtig, weil sie uns wohl mancherlei Aufschlüsse

und Fingerzeige geben wird, in welcher Weise diese eigentüm-

lichen Hautpanzer phylogenetisch entstanden sind ; d. h. wir

müssen festzustellen versuchen, ob die Ontogenese nicht auch hier

den Schleier lüftet, der noch über der Phylogenese ruht. Da ich

in der Literatur keine Zusammenstellung fand, in welcher Größe

bei den verschiedenen Arten die Schuppenbildung beobachtet wurde,

so stelle ich zum Vergleich einige Befunde zusammen, die ich aus

der Literatur mit ziemlicher Mühe herauslesen konnte.

Im allgemeinen scheint bei Selachiern (und Ganoiden?) die

Schuppenbildung früher einzusetzen als bei Teleosteern. Ich konnte

anläßlich meines Aufenthaltes in Bergen 1909 feststellen, daß bei

noch nicht geborenen Acanthias vulgaris von 15 cm und Spinax

niger von 16 cm die Hautzähne schon völlig ausgebildet makro-

skopisch zu bemerken waren. Mustelus laevis-Embryonen des
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Zoologischen Institutes Jena mit Plakoidschuppen niaßen 20 cm.

Nimmt man den Augenblick der Geburt als Nullpunkt, so erbalten

diese Vertreter also ihr Schuppenkleid sehr früh. 0. Hertwig
(1874) und Klaatsch (1890) geben an, daß sie bei Acanthias

vulgaris von 8 cm und Scyranus sp.? von 17 cm die Schuppen

in Entwickelung gefunden haben. — Von Ganoiden berichten

Balfour und Parker (1882), die betreffenden Objekte (Lepidosteus

osseus) hätten 11 cm gemessen bei der Schuppenbildung. Ein

18 cm großer Lepidosteus hatie nach Klaatsch (1890) bereits

sein Schuppenkleid. Ich fand am selben Objekt von 12,5 cm
Schuppen makroskopisch noch nicht, konnte es auch leider nicht

mikroskopisch bearbeiten. Ein Exemplar von Amia calva von

35 mm hatte schon völlig ausgebildete Beschuppung; ein zweites

von mir daraufhin untersuchtes Individuum von 21 mm zeigte

makroskopisch noch keine Schuppen. Für die Formen Acipenser

sturio und Acipenser ruthenus sind die entsprechenden Maßzahlen

nach O. Hertwig (1876) 12 cm, in welcher Größe aber die

Schuppen ihre Ausbildung noch nicht abgeschlossen hatten.

Wo die ersten Schuppen sich zeigten, geht aus seinen Dar-

legungen leider nicht hervor. Der Größe nach müssen die Tiere

schon ein ziemliches Alter erreicht haben.

Etwas reichlicher sind die Daten für Teleosteer. Vogt (1842)

berichtet uns, daß die Salmoniden erst spät die Beschuppung er-

hielten, und zwar im dritten Lebensmonat, und Beaudelot (1873)

gibt für den Aal 7 cm an. Klaatsch (1890) beobachtete, daß

Forellen von 2 cm noch unbeschuppt waren, erst zwischen 3 bis

6 cm Größe kommt das Schuppenkleid zur Anlage und zwar zu-

nächst im Bereich der Seitenlinie, von wo aus die Bildung kaudal-,

ventral- und dorsalwärts fortschreitet. Dasselbe gibt Nussbaum
(1907) vom gleichen Objekt an. Beider Befunde bestätigte ich

(Hase 1907). Gasterosteus aculeatus, die ich daraufhin unter-

suchte, zeigten bei 15—17 mm noch keine Panzerung, 21 mm
große Exemplare entwickelten lebhaft ihre Knochenplatteu. Für

die Cobitis-Arten (taenia, barbatula, fossilis) berichtet Ussow (1897)

über einen der Forelle analogen Entwickelungsmodus. Die Größe

der Cobitisexemplare betrug etwa 4 cm.

Vertreter der Gadiden (G. callarias) untersuchte Tims (1906)

;

an welchen Körperstellen Schuppen zuerst auftreten, gibt er leider

nicht an, nur die Größe der betreffenden Tiere bis 3—4 cm. Um
beträchtliches kleiner waren die Exemplare von Mullus barbatus L.,

welche Lo Bianco (1908) zum Studium dienten. Schon bei 20 mm
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hatten sie Schuppen, und bei 38 mm waren dieselben typisch

ktenoid entwickelt. Notizen, an welcher Körperstelle sie am
frühesten zur Anlage kommen, fehlen aber auch bei ihm sowohl

wie bei Kasanzeff (1906). Letzterer untersuchte Sygnathus acus

und fand, daß bereits 9 mm lange Jungfische lebhaft die Panzerung

ausbildeten.

Für Perca fluviatilis habe ich bei ganz kürzlichei' Unter-

suchung gefunden, daß die Schuppenentwickelung bei 20 mm ein-

setzt. Sehr zeitig erhalten auch die Pleuronectiden (besonders

Solea) das Hautskelett. 31 mm große Exemplare waren nach

meinen Befunden schon völlig ktenoid beschuppt.

Es ist sehr leicht möglich, daß sich in der zahlreichen embryo-

logischen Literatur über Fische noch Angaben finden ; ich konnte

aber unmöglich alle Arbeiten daraufhin untersuchen. Obige Zu-

sammenstellung macht deshalb keinen Anspruch auf Vollständigkeit.

Mir lag daran, zu zeigen, daß die Schuppenkleidentwickelung

nicht nach einem Schema vor sich geht und genauerer Nach-

forschung wert ist.

b) Die Panzer genese beim Cyclopterus.

Nun zu unserem Cyclopterus! Die Frage lautet: Kommt in

analoger Weise wie bei den Salmoniden z. B. die Ausbildung dieses

modifizierten Hautskelettes zustande? Sind bei dieser Art gleich-

falls gewisse Körperstellen bevorzugt betreffs der zeitlichen Folge

der Schuppenentwickelung, wo liegen dieselben oder besteht eine

solche Analogie nicht?

Beim Durchforschen der den Cyclopterus betrefienden Literatur

erhielt ich keine genügende Auskunft. Al. Agassiz (1882) gibt

über die Entwickelung des Hautpanzers nur einige kurze Notizen,

und Garman (1892) bringt sie unverändert zum Abdruck. Daß

letztgenannter Autor in seiner großen Monographie „The Disco-

boli" gar nicht darauf eingeht, wundert mich. Al. Agassiz

schreibt I.e.:

„The young in the stages of Plate V, Figs. 1, 2, do not as

yet show any traces of the prominent rows of spiny tubercles

formed in the adult. These were developed to a slight extent in

young Lumpus, measuring 34 mm in length (Plate V, Figs 3, 4)

:

a line commencing to form along the anterior slope of the anterior

dorsal, a less prominent horizontal row on a level with the line

of the Orbits close to the eyes, a third lateral one along the body

at the level of the upper extremity of the operculum. This, the
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most prominent of the rows, consisted a large elliptical protu-

berances, through which spiny processes projected (Plate V, Figs 3 a,

3 b), and a last row of somewhat smaller tubercles along the

median line of the abdomen behind the ventrals."

CuNNiNGHAM (1896), dem auch Jungfische vorgelegen haben,

bemerkt folgendes über das Hautskelett: „The are, however, no

tubercles in the skin, the surface is smooth and the shape more
like that of a „tadpole" than of the parent fish" (1. c. p. 349).

Die kaulquappen-(tadpole-)ähnliche Gestalt — nebenbei be-

merkt, Ehrenbaum (1904) hebt sie gleicherweise hervor — kommt
aber nur sehr jungen Stadien zu, und solche hat also Cunningham
vor sich gehabt. Zur Erläuterung seiner Ausführungen gibt er

das Bild eines jungen Lump ohne Hautpanzer, das er Al. Agassiz

(1882) entnommen, wieder.

Etwas reichlicher sind die Angaben von Mc. Intosh und

Mastermann (1897, 1. c. p. 187). Individuen von 18 mm Länge

zeigen nach beiden Autoren schon 4 Reihen von einfachen Papillen,

die ja der Bildung der Verknöcherungen voraufgehen. (Ich setze

zur leichteren Orientierung die von mir angewandte Bezeichnung

der Reihen [vgl. Kap, II, IJ in ihren weiteren Ausführungen ein.)

Es treten Hautstacheln gleichzeitig in R 1, R2, R3, R4 und Rö
auf. — R 1 und R 2 wird als eine Reihe gezählt. Auf diesem

Stadium hat die größten Papillen R 4, und zwar normalerweise

fünf. Letztere Beobachtung bestätige ich. Nachdem so die Reihen

festgelegt sind, beginnt die Entwickelung von Verknöcherung in

den Hautfeldern zwischen R 3 und R 1 und greift bald auf die

Kopfregiou über. Ihr Material maß 31 und 32 mm.
Ehrenbaum (1904), dem wir die neuesten Beobachtungen

verdanken, schreibt, vielleicht in Anlehnung an obige Autoren:

„Die den ausgebildeten Fischen eigentümlichen Skulpturen der

Haut pflegen erst bei 18—24 mm Körperlänge aufzutreten." Und
weiterhin: „Die eigentümlichen Skulpturen der Haut, welche den

ausgewachsenen Fisch charakterisieren, treten erst ziemlich spät

auf, obwohl dies sehr variabel zu sein scheint. Ich finde bei

40 Jungfischen, welche am 23. Januar bei Helgoland gefangen

wurden und, trotzdem sie fast 1 Jahr alt waren, konserviert nur

22—40 (im Mittel 27—28) mm maßen, daß bei einigen der

kleinsten noch keine Spur von Papillen sichtbar ist, bei den

größeren dagegen mehr oder weniger, aber auch bei den größten

bei weitem nicht in dem Maße wie bei einem 32 mm langen

Exemplar, welches kurze Zeit darauf mitten in der offenen nörd-



Studien über das Integument von C^^clopterus lumpus L. 281

liehen Nordsee gefangen war, 59 ° 30' u. Br. und 2 ° ö. L., welches

vielleicht von der norwegischen Küste herstammte. Dieses zeigte

schon ziemlich vollkommen die Bewaffnung des ausgewachsenen

Fisches."

Nach dem Bericht und den Abbildungen von Al. Agassiz

(1882)1) kann man sich von der Ausbildung des Panzerkleides

noch kein rechtes Bild machen, er erwähnt vor allem gar nichts

von den kleinen, weißen Papillen, welche die ersten Vorläufer der

Hautstacheln sind, und sie gerade sind wichtig, da man an ihnen

ein sicheres Kennzeichen hat, an welcher Stelle einst ein Stachel

stehen wird. Mc Intosh und Mastermann (1897) sowie Ehken-
BAUM (1904) heben diese kleinen Papillen ausdrücklich hervor.

O. Hertwtg (1882) sagt darüber nichts. Nach seiner Abbildung

(1. c. Taf. II, Fig. 5) ist aber zu vermuten, daß er sie gleichfalls

beobachtet hat. Außer bei oben zitierten Autoren fand ich nichts,

was uns Aufschluß über die Bildung des Schuppenkleides bei

Cyclopterus gibt.

Nach diesem literarischen Rückblicke gehe ich zu den eigenen

Befunden über. Meine Ausführungen erläutere ich durch eine

Anzahl halbschematischer Textfiguren (No. 18—23). Es taucht

zunächst eine Vorfrage auf. Nämlich die: Haben wir ein makro-

skopisch sichtbares Merkmal, um mit Sicherheit sagen zu können,

an dieser Stelle ist ein Hautstachel in Entwickelung begriffen?

Die Frage ist bejahend zu beantworten. An jenen Stellen näm-

lich sieht man (schon bei 20-facher Vergrößerung) winzige weiße

Kegel von etwa 0,2 mm Durchmesser und ebensolcher Höhe. Es

sind dies die besagten Papillen (Fig. 23). Daß es sich bei diesen

Papillen wirklich um Bildungsherde von Hautverknöcherungen

handelt, läßt sich leicht durch Schnittserien feststellen. Man
findet dann stets im Corium die Skleroblasten. Die weißliche

Farbe der Papillen rührt zum guten Teil daher, daß das darüber-

liegende Pigment (pigi) zur Seite gedrängt wird. Ich füge hier

noch hinzu, daß die Epidermis bei jungen Exemplaren von 30 bis

50 mm sehr leicht verloren geht und aus diesem Grunde jene

Papillen besonders deutlich zu sehen sind. Aber auch an Indivi-

duen, die ihre Epidermis noch haben, kann man sie bei genauer

Untersuchung mit Sicherheit feststellen.

1) Garmax (1892) und Cünningham (1896) kopieren die Bilder

von Al. Agassiz (1882), nur in anderer technischer Ausführung.
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Man muß sich aber vor einem Irrtum hüten, in den, wie ich

glauben möchte, Mc Intosh und Mastermann (1897) verfallen

sind. Nach ihnen setzt die Schuppenentwickelung bereits bei

18 mm Länge ein, und Ehrenbaum (1904) gibt wohl im Anschluß

an beide Autoren diese Zahl mit an, betont aber ausdrücklich,

daß er an so jungen Exemplaren eine Papillenbildung nicht habe

konstatieren können. Die Sache verhält sich wohl folgendermaßen.

Besonders in der Kopfregion (vorzüglich an den Wangen und über

den Augen), aber auch verstreut über den Körper zeigen sich

ebenfalls kleine weiße Kegel, ganz ähnlich den Schuppenpapillen.

Bei Anwendung von stärkerer, etwa 50-facher Vergrößerung er-

weisen sie sich an der Spitze durchbohrt. Wir haben es hier mit

Ausführungskanälen von Sinnesorganen unter der Haut zu tun.

Auf Schnittserien (sagittal und transversal) kann man sich sofort

davon überzeugen, daß es kleine Hohlzylinder sind, nicht, wie bei

den echten Papillen, Vollkegel. Mc Intosh und Mastermann haben

diese Sinneskanäle wohl mit für Stachelpapillen gehalten. Ich

konnte bei keinem Exemplar von so geringer Größe Bildung von

Hautverknöcherungen beobachten. In Fig. 23 ist eine typische

Papille abgebildet, die Epidermis fehlt. — Am Auftreten jener

weißen Vollkegel haben wir also sicherste Zeichen, wo sich Ver-

knöcherungen im Integumente bilden. Und da diese mit fort-

schreitender Eutwickelung der Bepanzerung an Umfang zunehmen,

so sind wir in der Lage, von Stufe zu Stufe den Werdegang des

Hautpanzers zu verfolgen. Hat der sich innerhalb einer Papille

bildende Stachel eine gewisse Größe erreicht, so durchbricht er

das Corium und dringt mit der Spitze in die Epidermis ein (vgl.

Kap. III, 4; Fig. 41, 42, 43 a).

Nun sind die fertigen typischen Verknöcherungen von Cyclo-

pterus kein einheitliches Gebilde, sondern stellen von frühester

Jugend an verschmolzene Komplexe dar, wie ich dies in einem

anderen Kapitel des näheren erläutert habe. Nach der Zahl der

einzelnen Komponenten (d. h. hier der einzelnen einfachsten kegel-

förmigen Dornen) kann man einen ganz sicheren Entscheid dahin

geben, welches Gebilde das ontogenetisch ältere ist. Nämlich das-

jenige wird jünger sein, welches sich erst aus wenigen Einzel-

gebilden zusammensetzt.

Mein Arbeitsmaterial, an dem ich die Ontogenie des Haut-

panzers verfolgen und feststellen wollte, umfaßte insgesamt 90 Exem-
plare. Ich stelle es, der Größe nach geordnet, nochmals zusammen
(Angaben in Millimetern).
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Ich halte diese Erscheinung für ein wichtiges Moment in

bezug auf die Weiter- resp. Umbildung normaler Schuppen über-

haupt. Eine Schuppe, die früher als die andere entsteht, kann

sich ungehindert nach allen Seiten entfalten. Es wird so ein

Gebilde resultieren, welches zunächst nur größer ist, aber im

histologischen Bau noch dieselbe Struktur aufweist. Später treten

dann Modifikationen auf, die im Zusammenhang mit der räum-

lichen Zunahme bald die eine, bald die andere Schicht mehr zur

Ausbildung bringen, bis eine Form entsteht, die von der typischen

Ausgangsform stark abweicht. [Von großem Interesse wäre es,

nach dieser Richtung hin die Entwickelung des Schuppenkleides

und der Schuppe beim Spiegelkarpfen zu kennen, der ja diese

Verhältnisse in typischster Weise zeigt ^)].

Ehe ich auf die Ontogenese des Hautpanzers von Cyclopterus

selbst zu sprechen komme, möchte ich nicht verfehlen, erst auf

eine Tatsache hinzuweisen, die mir schon früher auch von normal

beschuppten Teleosteern bekannt wurde und die ich gleicherweise

bei meinem jetzigen Objekte beobachtet habe 2).

Nicht alle Individuen gleicher Größe zeigen ein Schuppenkleid

von gleich weiter Ausbildung. Ich habe z. B. Forellen von 5 und

3 cm untersucht, ebenso Leuciscus von 3—8 cm und stellte fest,

daß z. B. ein Individuum von 5 cm bereits ein viel deutlicher

ausgebildetes Schuppenkleid besitzen kann als ein solches von

bereits 8 cm. — Das nämliche gilt für Cyclopterus. Man kann

Tiere derselben Größe mit schon stark entwickeltem Panzer von

solchen mit erst schwach ausgebildetem unterscheiden ^). Ich hatte

unter anderem 4 Individuen von 31 mm Länge, und jedes zeigte

ein anderes Entwickelungsstadium. Oder ein Tier von 26 mm
Länge hatte schon einen Hautpanzer wie ein solches von 38 mm.

Dann endlich ein solches von erst 26 mm zeigte einen viel stärker

ausgebildeten Panzer als ein anderes, welches bereits 38 mm er-

reicht hatte.

Wie erklären wir diese Erscheinung? Mir schwebt ein Ge-

danke vor, von dem ich nicht loskomme, obwohl ich seine Richtig-

keit nicht exakt beweisen kann. Ich glaube, daß wir die lange

1) Erst nach mancherlei Mühe erhielt ich brauchbares Material

zu einer entsprechenden Untersuchung, die zurzeit in die W^ege

geleitet wird.

2) Vergl. Fußnote Kap. II, 1, p. 265.

3) Genau dieselbe Beobachtung liegt von Ehkenbaum (1904)

vor (Kap. II, 1).
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Dauer der Laichperiode (Januar—Juni) ^) heranziehen müssen als

Erklärungsgrund.

Der Spielraum ist ungefähr 6 Monate. Wenn Eiikenbaum

(1904) sagt (vgl. Text p. 280 unten), die Jungfische seien alle „ein

Jahr" alt, so ist dies streng genommen nicht richtig, der Unter-

schied ist ± 3 Monate. Nach Mc Intosh und Peince (1890)

maß ein Cyclopterus von 26 Tagen 4 mm. Ganz grob gerechnet,

hätten dann 40 mm große Individuen 260 Tage gelebt. Gegen-

über der Rechnung von Ehrenbaum gibt dies aber eine Differenz

von 100 Tagen, d. h. ± 3 Monate. — Wir kennen das absolute

Alter der betreffenden Jungfische leider nicht, und deshalb läßt

sich nichts Bestimmtes aussagen. Ich möchte aber folgende Er-

wägungen anheimstellen. Sicher glaube ich, daß die Variabilität

des Auftretens und der verschiedenen Ausbildung des Stachel-

kleides mit der späteren oder früheren Geburt des betreffenden

Individuums zusammenhängt. Dann sind eine Menge von Kom-
binationen möglich, davon ich einige anführen möchte, um zu

zeigen, in welcher Weise meines Erachtens die Beschuppung zu

biologischen Untersuchungen und Feststellungen in Zukunft ver-

wertet werden könnte, z. B. bei unserem Objekte.

Bezeichnen wir der Kürze wegen 1) a) jugendliche Indivi-

duen mit schon stark entwickelter Panzerung als + (Plus)-Formen,

b) mit noch schwach entwickelter Panzerung als — (Minus)-Formen
;

2) a) Tiere gleicher Größe mit X, b) Tiere ungleicher Größe mit

Y; 3) a) Tiere gleichen Alters als A-Formen, b) Tiere ungleichen

Alters als B-Formen ; 4) a) im Januar oder Februar geborene

Tiere mit a, b) im März oder April geborene Tiere mit ß, c) im

Mai oder Juni geborene Tiere mit y, so erhalten wir unter anderem

nachfolgende Kombinationen.

1) Ueber die Dauer der Laichperiode bei Cyclopterus schreiben:

a) CuNNiNGHAM (1888 u. 1896): Laichzeit Januar und Eebruar.

b) Mc Intosh und Princb (1890), 1. c. p. 674: „The spawning
period of Cyclopterus extends from February to the end of May,
and occasionally a little later." c) Garman (1892), 1. c. p. 23: „In

March and April the Lump are said to approach the shore for the

purpose of depositing the eggs." d) Ehebnbaum (1904), 1. c. p. 157:

„Daß die Laichzeit des Lumpfisches bei Helgoland in die Monate
Januar bis April — hauptsächlich Februar und März — fällt,

während das Ausschlüpfen der Jungen meist im April und be-

sonders im Mai und Juli, bisweilen auch schon im März und Ende
Februar vor sich geht".
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I. Ausgehend von den bekannten Faktoren -|— und—Formen.

1) ± AXa; + AX/?; ± AXy
2) ± AYa; ± AY ß; ± AY y

3) ± BX
4) ± BY.

II. Ausgehend von den bekannten Faktoren X = gleicher,

Y = ungleicher Größe

:

1) X ± Aa; X ± Aß; X ± Ay
2) X ± B
3) Y ± A«; Y ± A/?; Y ± Ay
4) Y ± B.

Wenn wir festgestellt, welche Kombinationen jeweilig auf-

traten, so werden sich auch Rückschlüsse ziehen lassen, welche

äußere Bedingungen geherrscht und nach welcher Weise hin sie

auf den Habitus des Tieres gewirkt haben. Ist die spätere oder

frühere Geburt die primäre Ursache resp. sekundäre, d. h. z. B.

alle frühgeborenen Individuen erhalten erst bei bedeutenderer

Größe ihren Panzer, oder spätgeboreue Tiere erhalten schon bei

geringer Größe den Panzer. Das Umgekehrte wäre auch möglich,

nämlich: die frühere oder spätere Geburt ist belanglos für die

Panzerentwickelung. Nach bestimmtem absoluten Alter erhalten

die Tiere die Hautstacheln, die spätgeborenen sind aber rascher

gewachsen als die frühgeborenen.

Wir könnten der Möglichkeiten noch viele diskutieren, was
aber keinen Zweck haben dürfte. Mir lag es daran, zu zeigen,

nach welcher Richtung hin Schuppenuntersuchungen dienstbar ge-

macht werden können.

Trotz alledem konnte ich den Modus der Entwickelung des

Hautpanzers bei Cyclopterus feststellen. Bei allen Tieren, mochten

sie gleich groß oder verschiedener Größe sein, war kein prin-
zipieller, nur ein gradueller, zeitlicher Unterschied in

der Ontogenese des Schuppenkleides zu finden. Man muß eben

die Befunde nur richtig kombinieren. Nach diesen allgemeinen

Erörterungen gehe ich auf die Bildung des Hautpanzers bei unserem

Objekt ein und veranschauliche meine Ausführungen an der Hand
von Textfig. 18—22.

I. Stadium (Textfig. 18). Cyclopterus 22 mm.

Die Vermutung, daß bei unserem Objekt gewisse Hautpartien

viel früher Schuppenanlagen zeigen als die übrigen Stellen, be-

stätigte sich. Der naheliegeode Gedanke, daß dies die Schuppen



Studien über das Integument von Cyclopterus lumpus L. 287

in den Reihen R 1 bis R 5 sein würden, war richtig. Die Frage

war nun, welche Reihe ist die älteste? Wie uns Textfig. 18 zeigt,

ist es R 5. — Soviel ich feststellen konnte, treten an diesen

Stellen die allerersten Hautverknöcherungen auf. Ich hatte aller-

Textfig. 18. Cyclopterus 22 mm.
Bauchseite mit den ersten Papillen

(jederseitö 3) der Rb. I. Stadium
der Entwickelung des Hautpanzers.

Textfig. 18-23 etwa 2V2mal ver-

größert.

Textfig. 19. Cyclopterus

24 mm. Papillen in den

Reihen 115, E4 und E 2.

IL Stadium.

Textfig. 20. Cyclo-

pterus 27 mm. Erste Haut-

verknöcherungen in den

Reihen R5, R4, R2 und
Rl. III. Stadium.

Textfig. 21.

Cyclopterus 31 mm.
Weitere Ausbildung

der Reihen R5, R 4,

R2, Rl. Neu hinzu

kommt R 3. Alle

Reihen sind angelegt.

IV. Stadium.

Textfig. 22. Cyclopterus 37 mm. Erstes Auftreten der Felderschuppen

zwischen R 1, R3, R4 und am Kopf. V. Stadium.
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dings zunächst geglaubt, R 4 würde die ersten Anlagen zeigen,

da hier die Hartgebilde die bedeutendste Größenentwickelung zeigen.

Mit meiner Angabe befinde ich mich etwas im Widerspruch zu

Mc Intosh und Mastermann (1897). Genannte Autoren geben

an, daß alle Reihen gleichzeitig ihre Verkuöcherungen anlegen.

Sollte es sich hier vielleicht um Varianten handeln?

Nun werden aber, wie dies auch in der Abbildung zum Aus-

druck kommt, nicht alle definitiven (meistens 5) Hautossifikationen

gleichzeitig angelegt. Fast stets kommen zunächst die drei frontal-

wärts gelegenen zum Vorschein, die beiden kaudalwärts liegenden

Textfig. 23. Cyclopterus 55 mm. Alle Eeiheii völlig entwickelt. Haut-
stachelbildung am ganzen Körper. VI. Stadium.

etwas später. Unbedeutende Abänderungen treten hierbei bis-

weilen auf, z. B. konnte ich beobachten, daß auf einer Seite 4,

auf der anderen nur 3 gleichzeitig sichtbar wurden. Alle Anlagen

treten zunächst als weiße Papillen auf, wie sie schon im vorher-

gehenden beschrieben wurden (Fig. 23).

Stadium I läßt sich folgendermaßen kurz charakterisieren:

Bildung der Ossifikationen nur in R 5. Ihre ersten Anlagen

sind als kleine, weiße Papillen sichtbar, die hier später durch-

brechenden Stacheln sind noch nicht entwickelt.

II. Stadium (Textfig. 19). Cyclopterus 24 mm.

Nur wenig jünger als die Schuppen der R 5 sind diejenigen

von R 4 und R 2. Analog dem Entwickelungsmodus der ventralen

Reihe treten in diesen beiden auch die frontalwärts gelegenen

Hautstachehi zuerst auf. Zunächst immer in der Zwei- oder Diei-

zahl gleichzeitig in R 4. Die R 2 bringt meistens erst eine Anlage

hervor jederseits, bald ist die vordere, bald die hintere die onto-
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genetisch jüngere. Eine bestimmte Gesetzmäßigkeit ließ sich nicht

feststellen. Auch in diesen Reihen kommt es zunächst zur Aus-

bildung von kleinen Papillen. Der weitere Schritt zur Ausbildung

des Hautpanzers ist nun der, daß sich in den Papillen die ersten

Stacheln bilden, und zwar zunächst natürlich in denen der R 5.

Während dieses Vorganges bilden sich neben den ersten Papillen

gleichzeitig noch weitere benachbarte aus. Vielfach konnte ich in

diesem Stadium beobachten, daß die ältere Papille bereits den

künftigen Schuppenstachel durchscheinen ließ, während in der

jüngeren davon noch nichts zu bemerken war (vgl. Fig. 24—26).

Charakterisierung von Stadium II:

Schuppenbildung in den R 5, R 4 und R 2. In R 5 treten

in den Papillen die ersten, zunächst noch einfachen Hartgebilde

in Stachelform auf. Auftreten von Doppelpapillen.

III. Stadium (Texttig. 20). Cyclopterus 27 mm.

In diesem III. Stadium können wir bereits konstatieren: Die

älteste R 5 hat ihre Schuppen auf die gewöhnliche Normalzahl

(5 jederseits) gebracht. Ebenso sind in R 4 alle Schuppen I. Größe

(gleichfalls meistens 5) schon vorhanden. Die zwischen der ersten

und zweiten Rückenflosse gelegene R 2 zeigt uns die Anlage des

zweiten großen Dornes mehr oder minder weit entwickelt. Hierzu

kommen noch die Keime der R 1, welche bekanntlich längs der

ersten Rückenflosse verläuft. Die älteren Schuppenanlageu der

Reihen R 5, R 4 und R 2 sind schon recht gut entwickelt (Fig. 31,

32). Aus den Doppelpapillen (Fig. 26, 27) des II. Stadiums

haben sich multiple Papillen gebildet (Fig. 30). Die älteren sind

bereits von Uautstacheln durchbohrt (Fig. 28), während die jüngeren

alle üebergangsstadien von der einfachen Papille bis zu einer

solchen niit einem oder mehreren Stachelanlageu zeigen können

(Fig. 29, 30).

Charakterisierung von Stadium III:

Stachelbildung in R 5, R 4, R 2, R 1. Die Doppelpapillen

der älteren Schuppen haben sich bedeutend vergrößert und sind

zu multiplen Pupillen geworden, die von mehr oder minder weit

entwickelten Stacheln durchbrochen sind.

IV. Stadium (Textfig. 21). Cyclopterus 31 mm.

Die noch fehlende R 3 wird in diesem IV. Stadium angelegt.

Dabei ist merkwürdig, daß bei R 3 die froutalwärts und kaudal-

wärts liegenden Papillen fast zu derselben Zeit auftreten. Die

ersteren erscheinen nur um ein weniges früher; keinesfalls ist ein

Bd. XI. VII. N. K. XL. 19
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so großer Unterschied in der Folge zu bemerken, wie es bei den

Reihen R 5 und R 4 (vor allen)) die Regel ist. In den übrigen

Reihen R 4 und R 1, eventuell auch in R 2 haben sich während-

dessen die Anlagen noch beträchtlich vermehrt, und der Ver-

knöcherungsprozeß ist so weit fortgeschritten, daß man auch jezt

noch alle möglichen Entwicklungsstufen zu bequemem Studium

entnehmen kann (vgl. Fig. 30—33).

Charakterisierung von Stadium IV:

Stachelbildung in sämtlichen Reihen vorhanden. Die da-

zwischenliegenden Hautfelder zeigen noch keine Verknöcherungs-

anlagen.

V. Stadium (Textfig. 22). Cyclopterus 37 mm.
Bisher hatten wir nur Anlagen von Hartgebilden in den Reihen

bemerken können. Diese sind also, ontogenetisch betrachtet, zweifel-

los älter. Stadium V zeigt uns zum erstenmal Hautdornen in

den dazwischenliegenden Feldern Aber nicht auf der ganzen

Körperoberfläche kommen Papillen gleichzeitig zur Entwickelung,

sondern auch wieder (analog der Entwickelung in den Reihen)

sind einige Stellen zeitlich bevorzugt. Zuerst treten Keime auf

zwischen R 1 und R 3, zwischen R 3 und R 4, sowie in der

Kopfregion. In der zugehörigen Textfig. 22 sind die betreffenden

Partieen durch Punktierung markiert. Besonders beachtenswert

erscheint es mir, daß in der Bauchregion noch gar keine Ver-

knöcherungen zu bemerken sind (selbstredend abgesehen von R 5).

Man sollte meinen, gerade hier müßten solche sehr zeitig zu sehen

sein, da im Hinblick auf die frühe Anlage von R 5 eine Tendenz

zur Verknöcherung in diesen Hautstellen eigentlich voi'handen ist.

Auf die Lage von einer Anzahl Stachelkeime möchte ich, da

in diesem Stadium besonders gut zu beobachten, noch ausdrücklich

hinweisen. Wie in Kap. II, 1 betont wurde, scheint R 3 noch

eine parallele Reihe zu R 4 und dem jetzigen Vorderende von

R 3 auszubilden, und diese neue zukünftige Reihe hat die Tendenz,

kaudalwärts mit dem Hinterende von R 3 zusammenzulaufen. Diese

Vermutungen erhalten eine Stütze durch folgende Beobachtungen.

Ich sah bei einer ganzen Anzahl von Individuen, daß Stachel-

anlagen (meistens waren sie auch ein klein wenig größer als die

übrigen der Felder) den hinteren Teil der R 3 nach vorn zu

(parallel zu R 4) serial geordnet fortzusetzen scheinen. Text-

fig. 9, 22 und 23 bringen diese Verhältnisse durch die etwas stärkere

Zeichnung der in Frage kommenden Papillen deutlich zum Aus-

druck. Besagte Anlagen müssen wir aber jetzt noch zu den
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Felderschuppen rechnen, da sie erst dann auftreten, wenn sämt-

liche Reihen bereits in ihrem Verlauf festgelegt sind. Auch in

diesem Stadium ist wiederum festzustellen, daß die frontalwärts

gelegenen Hautpartieen gleichfalls früher Verknöcherungen anlegen

wie die kaudalwärts liegenden.

Charakterisierung von Stadium V:

Stachelbildung in den Reihen R 5, R 4, R 2, R 1 und R 3.

Beginn der Ossifizierung in den frontalwärts sich erstreckenden

Hautfeldern, zwischen R 1 und R 3, R 3 und R 4 sowie in der

Kopfregion.

VI. Stadium (Textfig. 23). Cyclopterus 55 mm.
Die Hautverknöcherungen der R 1 bis R 5 sind schon mächtig

entwickelt und beeinflussen die Körperform insofern, als sie dem
Tier ein eckiges, monströses Aussehen verleihen (vgl. Kap. II, 1).

Die ^Yeiterentwickeluug der Felderpanzerung schreitet nun

recht rasch vorwärts, au Dichte allerdings ventral- und kaudal-

wärts etwas abnehmend. In der zugehörigen Textfig. 23 habe ich

dies ebenfalls durch verschieden starke Punktierung wiederzugeben

versucht. Am spärlichsten treffen wir die Anlagen zwischen der

zweiten Rückenflosse und der Schwanzflosse einerseits, sowie der

ersteren und der Afterflosse andererseits. Ich habe diese Haut-

stellen manchmal fast ganz nackt gefunden (exkl. R 3 und R 4

natürlich). In diesem letzteren Eutwickelungsstadium, welches dem
völlig ausgebildeten Panzer schon sehr nahekommt, treten auch

am Bauch Anlagen von Hautverkuöcherung auf, zunächst noch in

geringer Zahl. Den bei Stadium V näher besprochenen hypo-

thetischen Verlauf von R 3 kann man auch jetzt noch verfolgen.

Mit zunehmender Ausbildung des Hautpanzers wird er aber mehr

und mehr verwischt.

Endlich wäre noch zu erwähnen, daß nun auch unterhalb der

zweiten Rückenflosse und oberhalb der Analflosse die Reihen R 2

und R 5 durch größer ausgebildete Knochenhöcker ihre Fort-

setzung erhalten, ebenso wie die erstere an der Ventralseite des

Kopfes noch eine Fortbildung erfährt (vgl. Textfig. 9, 15, 16,

Fig. 19). Im ganzen betrachtet, macht der Panzer in diesem Sta-

dium einen fast fertigen Eindruck und die weitere Ausgestaltung

erstreckt sich nur noch auf Details. Prinzipiell Neues wird nicht

mehr angelegt.

Charakterisierung von Stadium VI:

Hautdornen in sämtlichen Reihen vollzählig vorhanden. Stachel-

bildung hat in allen Hautfeldern begonnen.

19*



292 Alb recht Hase,

Vergleichen wir am Schlüsse die Entwickelung des Haut-

panzers von Cyclopterus lumpus mit derjenigen anderer Teleosteer

(soweit bekannt), so finden wir, daß beide Gruppen in folgendem

übereinstimmen

:

Die frontalwärts liegenden Hautpartien zeigen im allgemeinen

die Tendenz, früher zu verknöchern als die kaudalwärts sich er-

streckenden.

Eigentümlich für Cyclopterus ist es, daß die Ventralseite

wiederum gegen die Dorsalseite hierin einen Vorzug hat, ebenso

wie Cyclopterus durch die auffallend frühe Verknöcherung der

Haut in gewissen Längslinien ausgezeichnet ist, wodurch die

charakteristischen Reihen (R 1 bis R 5) zur Ausbildung kommen.

Letztere Eigentümlichkeit teilt unser Lump wiederum mit Sela-

chiern und Ganoiden (Sograf 1887, Rynberk 1908, Kosch-

KAROFP 1906).

Formen mit ähnlichem Hautpanzer wie unser Objekt, z, B.

Caranx, Gasterosteus, Trigla etc. etc., in dieser Weise zu unter-

suchen und miteinander zu vergleichen, wäre zweifelsohne recht

fruchtbringend und interessant. Aus Materialmangel war es mir

aber leider nicht möglich, entsprechende Untersuchungen vorzu-

nehmen. Ich behalte sie mir vor, bis ich genügendes Material ge-

sammelt habe.

Um keinen Irrtum aufkommen zu lassen, möchte ich zum

Schluß nochmals betonen, daß bei allen Cyclopterus die Ontogenese

des Hautpanzers im Prinzip dieselbe ist. Nur kann sie zeitlich

verzögert resp. verfrüht erscheinen, wenn man die Größe der be-

treffenden Tiere als Altersstufen rechnet.

Während andere, die normal beschuppten Teleosteer, z. B.

Cypriniden, ihr Schuppenkleid derartig anlegen, daß eine nennens-

werte Zunahme der Dichte nicht mehr möglich ist, kommt der

Panzer unseres Cyclopterus zunächst so zur Ausbildung, daß immer

noch Hautstellen frei bleiben für später sich entwickelnde Ver-

knöcherungen. Die Dichte nimmt also ständig zu, die Tendenz

zu Verschmelzungen einzelner Hautstacheln erhöht sich hierdurch

wesentlich. Cyclopterus bildet also nicht nur einmal in seinem

Leben, nein, wie viele Selachier und nur wenig Teleosteer, ständig

Hautverknöcherungen. (Browns [1903J Beobachtungen an Gadiden,

welche unmittelbar nach dem Laichen ihr Schuppenkleid wechseln

sollen. Der Ersatz ist auf die Zeit der Laichfähigkeit beschränkt.

(Eine Nachkontrolle dieser höchst merkwürdigen Erscheinung

müßte doch nochmals vorgenommen werden. D. Verf. Hase.)
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Kapitel III.

Entwiekehmg der Hautstacheln des Cyclopterus lumpus L.

1. Orientierende Bemerkungen.

Nachdem wir im ersten Kapitel uns mit der Struktur und

Genese des Integumentes überhaupt vertraut gemacht, nachdem

wir im zweiten die Panzerung in allen Einzelheiten kennen gelernt,

wenden wir uns nun zunächst zur ontogenetischen Entwickelung

der einzelnen Knochenhöcker, deren merkwürdige Anordnung uns

ja jetzt geläufig ist. — Ich habe Hautstacheln aus allen Reihen

und Regionen auf die Entstehung hin von der ersten Papille an

untersucht und fand, daß alle morphologisch wie histogenetisch

gleichwertig sind. Cyclopterus hat nur Hautverknöcherungen von

einem histologischen Typ, der allerdings in der Größenentfaltung

sehr variabel sein kann (Stacheln I.—IV. Größe, Kap. II, 1).

Wir sind (in Kap. I) der Genese der Hautschichten mit aus

folgenden Erwägungen nachgegangen: es lag mir sehr daran, alle

histologischen Elemente der normalen Hautstrecken zunächst zu

kennen, um gleichsam eine Basis zu haben für die Beurteilung

der diese normalen Verhältnisse umbildenden Vorgänge.

Ich hielt es für unbedingt nötig, über eine ganze Reihe von

Vorfragen (siehe unten) orientiert zu sein, ehe mit Erfolg und

unter Vermeidung alter Fehler die uns hier interessierende Kardinal-

frage angeschnitten werden könnte. ~ Um nicht in Fehlbeobach-

tungen zu verfallen, habe ich die Bildung der Hautverknöcherungen

immer bis zu den allerersten Anfängen zurückverfolgt, bis zu dem
Punkt, wo eine Differenzierung in der normalen Haut eben erst

einsetzt, und wo die Abänderungen noch so geringfügig sind, daß

eine Mißdeutung nicht gut möglich ist. — Die benachbarten nor-

malen Integumentstrecken geben uns (da ihre Genese und Struktur

bekannt) den Maßstab zur Beurteilung der einzelnen Entwickelungs-

stufen eines Hautstachels. Durch oben skizziertes Vorgehen hoffte

ich, daß es mir gelingen würde, die Genese der Hautverknöche-

rungen unseres Objektes einwandfrei darzulegen.

2. lieber die Herkunft der Skleroblasten.

Skleroblasten nannte Klaatsch (189U) diejenigen embryo-

nalen Zellen, welche die Fischschuppen (also Hartsubstanz) bilden.

Der Ausdruck ist im Gegensatz zu Osteoblasten [Gegenbaue]

(Knochensubstanz bildend) und Odontoblasten [Waldeyer]
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(Zahnbein bildend) gut gewählt. Die Bezeichnung Kläatschs für

die Schuppenbildner ist auch in die Literatur übergegangen

(Gegenbauk [1898J, Goodrich [1904], Burckhardt [1906],

KwiETNiEWSKi [1906], Hase [1907], Nussbaum [1907], Wieders-

HEiM [1909] u. a. mehr).

Einige Jahre später (1894/95) stellte derselbe Autor die Be-

hauptung auf, die Skleroblasten seien Abkömmlinge der Epidermis

und da im Anschluß an Hautsinnesorgane („Neuro-Skleralanlagen",

1895, p. 133) entstanden. Alle Hautverknöcherungen (die Deck-

knochen gleichfalls) sind als ursprünglich ektodermale Gebilde auf-

zufassen, die erst später ins Mesoderm übertreten. — Die Be-

deutung dieser Theorie, in Rücksicht auf die Spezifität der Keim-

blätter, liegt auf der Hand. Sofort wurde Klaatsch energisch

widersprochen von Räbl (1894), Rose (1897), Keibel (1894),

R. G. Harrison (1895), während sich Gegenbaur (1898) der

Ansicht seines Schülers teilweise anschloß (1. c. p. 155 und 156).

Für Heptanchus müßte allerdings eine Nachprüfung noch geschehen.

— Eine ganz ähnliche Behauptung wie Klaatsch hatte schon

Vaillant (1875) aufgestellt. Er leitete die Zähnchen (aber nur

diese) am Hinterrande der Ctenoidschuppen (z. B. beim Gobius

niger) von der Epidermis ab ; und merkwürdig, ihm trat Klaatsch

(1890) selbst heftig entgegen; 1. c. p. 193 schreibt er: „Von einer

Beteiligung der Epidermis an der Bildung der Spinules (dies sind

besagte Zähnchen — der Ausdruck „spinules" stammt von Baude-

lot [1873]. Anm. vom Verf.) ist gar nichts vorhanden, wie man

sich bei Perca leicht überzeugen kann. Die VAiLLANTSchen völlig

unbegründeten Schlüsse haben kein Recht, überhaupt diskutiert

zu werden." — Klaatsch selbst läßt nun später nicht bloß die

Zähncheu, sondern die ganze Schuppe vom Ektoderm herstammen,

— In neuerer Zeit diskutierte die Frage Goodrich (1904); 1, c.

p. 469 heißt es: „My own observations are directly opposed to

Klaatsch's Interpretation. Sections through embryos of Scyllium

or Acanthias properly preserved, and treated with appropiate

stains (such as borax carmine and picro-nigrosin) show conclusively

that a continuous and defiuite basement membrane separates the

epidermis from the mesoblastic tissues over the whole surface of the

animal. At what stage this membrane first makes its appearance

I am unable to say; but there can be no doubt that it is formed

very early indeed." — Auch Kwietniewski (1906), Burckhardt

(1906), NUSSBAUM (1907), Hase (1907) wandten sich gegen die

Auswanderungstheorie der Skleroblasten.
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Jüngst wurde die KLAATScesche Ansicht neu von Szily

(1907a) verfochten; ausgewanderte Epidermiszellen sollen nach

ihm die Bildung der Flossenstrahlen , der sogenannten Horn-

(Elastoidin-)Fäden und des sekundären Schultergürtels (Cleithrum)

veranlassen. Szily (1907 b) zog einen Teil der Behauptungen

selbst zurück, völlig widerlegt wurden sie durch Brohl (1909)

für die Flossenstrahlen und durch Vogel (1909) für das Cleithrum.

(Dafür hatte Szily [1907 b] selbst seine Beobachtungen korri-

giert.) — In einer ganz kurzen Arbeit beschreibt Kasanzefp

(1906) die Entwickelung des Hautpanzers von Sygnathus acus

und will gefunden haben, daß (analog wie bei Klaatsch) epi-

dermoidale Zellzüge die Basalmembran (cj verdrängen und ins

Mesoderm übertreten. Dort liefern sie primäre Verknöche-

rungen, die mit anderen sekundär im Bindegewebe entstandenen

Verknöcherungen verschmelzen.

Kasanzeff ist zur üeberzeugung gekommen, „daß der Anfang

der Prozesse, welche später zur Bildung des Hautskelettes führen,

nicht im mesodermalen Teile des Integumentes, der Cutis, sondern

im Ektoderm, der Epidermis seinen Sitz hat" (1. c. p. 854). —
Dieser bemerkenswerte Vorgang geht nach Kasanzeff etwa

folgendermaßen vor sich. Die aus wenigen Zellschichten bestehende

Epidermis diti'erenziert sich in eine obere und eine basale Schicht,

letztere mit großen, senkrecht zur Oberfläche gestellten Kernen.

Die obere Schicht bleibt unverändert. Zwischen beiden Schichten

„wird ein enger, spaltförmiger Raum bemerkbar" (1. c p. 855) —
solche „Spalten" hatten auch Klaatsch und Szily bemerkt —

.

Die Trennung durch den Spalt ist keine vollkommene, so daß

differenzierte untere und nicht diflerenzierte obere Schicht an der

Randpartie zusammenhängen. Unter der basalen Epidermisschicht

ist eine helle, kern- und zellfreie Grenzzone (gemeint ist die Mem-
brana terminans) ; aber unter den oben beschriebeneu differenzierten

Stellen ist die Basalmembran nach seinen Angaben nicht nach-

zuweisen. In der Basalmembran hat er aber doch manchmal

spärlich Zellen finden können unter den eben differenzierten Zell-

zügen der Epidermis, die er für abgewanderte Epidermiszellen

hält. Aber nicht nur diese dringen in das Corium ein, sondern

auch die durch den „Spalt" abgetrennten Epidermisbezirke.

Andererseits hatte er auch in der Cutis, unter der Basalmembran,

kubische Zellen gesehen, die allemal an den Stellen liegen, wo

darüber in der Epidermis sich die Sonderung vollzieht, lieber ihre

Bedeutung ist Kasanzeff sich unklar. — Die so in das Corium
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eingewanderten Epidermiskomplexe sondern sich in zwei Lageii^

und dazwischen bildet sich die erste Hartsubstanzplatte. Ein-

gewandertes Bindegewebe hat aber den ganzen Schuppenkeini von

seinem Mutterboden, der Epidermis, abgedrängt, „so daß die Hart-

substanzplatten samt den ihnen anliegenden ektodernialen Zellen

in die tiefsten Schichten des Unterhautbindegewebes eingebettet

erscheinen". Diese Platten sind zellfrei und parallel zur Ober-

fläche geschichtet. Weiter heißt es nun 1. c. p. 861, „daß der

definitive Hautpanzer von Sygnathus der Hauptsache nach aus

zellhaltigem Knochengewebe besteht und nur die tiefste Schicht

vollkommen zellenlos ist". Diese „tiefste Schicht" ist aber die,

deren Bildung von abgespaltenen Epidermiszellen ausgeht. „Die

Hauptmasse des definitiven Hautpanzers wird also von Knochen-

gewebe gebildet, welches in dem Bindegewebe zwischen den ein-

gesenkten ektodermalen Anlagen und der Epidermis entsteht. Zum
Schlüsse möchte ich noch einmal ausdrücklich betonen, daß die

oben geschilderten Vorgänge auf die erste Hartsubstanzbildung

sich beziehen und daß in späteren Stadien überall im Bindegewebe

Verknöcherungen entstehen, welche mit den primären Hartsubstanz-

bildungen in Verbindung treten."

Hierzu sei bemerkt: Kasanzeff stellt also die Behauptung

auf, die obere Schuppenschicht liegt unter der unteren, so paradox

es khngt. Angenommen: bei Sygnathus wäre, analog der Schraelz-

bildung in Placoidschuppen und Zähnen, die Epidermis wirklich

noch beteiligt bei der Schuppenentwickelung , so müßten diese

Komplexe doch wenigstens distal liegen, d. h. näher der Epidermis

ihrer Matrix und nicht proximal unter später gebildetem Knochen-

gewebe, dies wäre ja zu seltsam. Kasanzeffs Bilder sind durch-

aus nicht überzeugend. Er ist sich wohl gar nicht klar darüber

gewesen, welche fundamentale, doppelte Bedeutung einem solchen

Vorgange zukommt.

Ich habe Sygnathus nicht studiert daraufhin, kann also nicht

direkt behaupten, daß Kasanzeff sich irrt, aber sehr zweifel-
haft erscheint mir sein Bericht. Er erinnert mich zu sehr an

die Bilder von Klaatsch und Szily. — Eine Nachprüfung ist

also dringend erwünscht.

Wir sehen, daß für jeden, der sich mit der Genese von Fisch-

schuppen beschäftigt, die Frage nach der Herkunft der Sklero-

blasten eigentlich die Kardinalfrage ist. Bei unserem Objekte

mußten wir mit großer Vorsicht vorgehen und alle Altersstadien

berücksichtigen, wie dies auch geschehen ist.
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Ich möchte noch eins hervorheben. In Kap. I, 3 habe ich

Zellverbindungen beschrieben zwischen Epidermis- und Cutiszellen.

Es ließe sich nun nach der Ansicht von Klaatsch leicht folgern

:

Die Zellen treten erst durch Plasmabrücken in Verbindung, um
schließlich ganz überzuwandern. Die Verbindung ist eben die

erste Vorstufe des Uebertrittes, einfacher kann ja der Vorgang

gar nicht sein. — Dieser Interpretation gegenüber verwahre ich

mich streng, und Schuberg (1907, 1908) tut das Gleiche. (Er

richtet sich in seiner diesbezüglichen Polemik besonders gegen

Klaatsch, Maurer und Szily.) — Trotz bestehender Verbindungen

habe ich nichts gefunden, was für eine Deutung im Sinne von

Klaatsch, Szily und Kasanzeff spräche. Ich sagte bereits im

ersten Kapitel, daß sich die basalen Epidermiszellen wohl lebhaft

teilten , aber sie geben die neugebildeten Zellen nur nach der

Oberfläche hin ab, sie schieben ja die serösen Drüsen gleichsam

vor sich her (siehe daselbst). Ferner wandern die Cutiszellen auch

immer nach der Epidermis hin; die Zellverschiebuugen im Inte-

gument erfolgen also in distaler Richtung, nicht umgekehrt.

Nun zurück zu unserem Cyclopterus. Woher stammen bei

ihm die Skleroblasten ? Wir müssen da auf ein voriges Kapitel

zurückgreifen, I, 2. Gesagt wurde dort, daß die Coriumzellen

der Cj in Schichten geordnet seien, daß aber immer zwischen der

Epidermis und ihnen eine einheitliche Bindegewebsschicht liegen

bleibt, die zwar von Zellfäden durchbohrt ist, aber ihren Zu-

sammenhang immer bewahrt. Man könnte sie gewissermaßen als

persistierende Membrana terminans bezeichnen, wenn man von der

Kreuzstreifigkeit absieht. In ihrer Funktion wirkt sie als solche.

Wir wollen sie in Zukunft als qa bezeichnen, um die Zugehörigkeit

zur äußeren Coriumlage c^ auszudrücken. Es ist c^» die am meisten

distalwärts liegende Schicht der c^ (vgl. Textfig. 5, 7; Fig. 5, 6,

10, 13 a, b, 24, 34 u. ff.). Unter dieser so typisch ausgeprägten

Coriumschicht Ci» finden wir nun allenthalben Bindegewebszellen,

ebenso wie zwischen den tieferen Schichten der c^. (Fig. 5, 6b0.

In Fig. 5 wurden nur die Kerne eingezeichnet aus anderen

Gründen.) Ein Teil dieser Zellen liefert durch seine indirekte

Tätigkeit die kollagenen Fibrillen (Kap. I, 2), ein zweiter scheint

aber vorläufig mehr embryonalen Charakter zu bewahren. Diese

letztere Art wird zu den Skleroblasten, sie unterscheidet sich von

den anderen Bindegewebszellen, die .schon ihre Rolle übernommen

haben, gleichsam durch die mehr ovale, nicht so langgestreckte

Gestalt. An allen den Stellen, wo Hautverknöcherungen auftreten
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sollen, findet eine lebhafte Vermehrung besagter Zellen statt. Der

gebildete Zellhaufe liegt zunächst nur unter der c^a. Er wölbt sie

ein wenig auf und bildet so die schon mehrfach erwähnte Papille,

die der Stachelbildung vorhergeht (Kap. II, 2) (Fig. 23, 34—36).

Der so gebildete Zellhaufen ist, um es nochmals zu betonen,

aus Bindegewebszellen hervorgegangen, die nicht mit zu der kolla-

genen Faserbildung herangezogen werden, sondern den embryo-

nalen Charakter bis zu dem Zeitpunkte bewahren, wo die Aus-

bildung des Hautpanzers einsetzt. — Sie vermehren sich dann

lebhaft (die Möglichkeit der Verknöcherung besteht ja für fast

alle Hautstrecken), häufen sich zusammen und werden zu den

Skleroblasten der Cyclopterushaut. — Ihre Sonderaufgabe be-

rechtigt uns, sie mit besonderen Namen zu signieren. Wir haben

also zu unterscheiden a) gewöhnliche Bindegewebszellen, die kolla-

gene Fasern liefern; b) modifizierte Bindegewebszellen, die später

die Hautverknöcherungen liefern, a) und b) sind im embryonalen

Leben und auf jüngsten Stadien (Fig. 1—3) noch nicht zu unter-

scheiden. Ein Teil scheidet gleich Bindesubstanz ab, ein zweiter

(später Skleroblasten) bleibt zunächst embryonal und liefert erst

später Bindesubstanz, aber nicht kollagene sondern verkalkte. —
Ich glaube durch obige Ausführungen meinen Standpunkt betreffs

der Herkunft der Skleroblasten für Cyclopterus klargetan zu haben.

Die Skleroblasten sind ihrer Natur nach mesodermale Zellelemente.

Sie liegen von allem Anfang in der Cutis, die Grenze zur Epi-

dermis hin f'ciaj wird stets eingehalten.

Wir haben in Kap. I, 1 den Bau und das gesamte Verhalten

der Epidermis kennen gelernt und nichts gefunden, was im Sinne

von Klaatsch, Szily und Kasanzefp gesprochen hätte. Von

einem Austreten einzelner Zellen sowohl wie ganzer Zellzüge war

nichts zu bemerken. Wir lernten in Kap. I, 2 die Genese und

den Bau des Coriums kennen, sahen, wie scharf die Schichten

gegen die Epidermis hin abgegrenzt sind, welche Umformungen

wohl eintreten, wie es aber immer nur bindegewebige Elemente

waren, die jene hervorbrachten.

3. Ordnung, Form, Funktion und Schicksal der Skleroblasten.

(Textfig. 24—37; Fig. 44 a— h, 34—42.)

War der vorige Abschnitt der Frage nach der Herkunft der

Skleroblasten gewidmet, so wollen wir in diesem auf die Gebilde

etwas näher eingehen, um uns nicht später wiederholen zu müssen.
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Die erste Anordnung der Skleroblasten (schl) geschieht in

Form eines flachen Zellhaufens direkt unter der Cu (Fig. 34, 35).

Dieser Haufe vergrößert sich, behält aber zunächst die länglich-

gewölbte Form noch bei. Erst später wird eine mehr kugelige

Anordnung augestrebt (Fig. 36), welche endlich einer kugelförmigen

Platz macht. Doch damit kommt es schon zur Bildung von Hart-

substanz, und wir wollen nicht vorgreifen.

Die Form der Skleroblasten ist anfänglich die der übrigen

Bindegewebszellen, nur etwas rundlicher, nicht so stark in die

Länge gestreckt. Man kann am Rande einer Papille gar keine

scharfe Grenze ziehen und sagen: dies ist schon ein Skleroblast,

dies ist noch keiner (Fig. 34 u. 35). — Aber bald tritt eine so

typische Differenzierung ein, daß ein Entscheid wohl möglich ist.

— Waren die ersten Skleroblasten zunächst gar nicht (wie die

übrigen Bindegewebszellen), später schwach (Fig. 34, 35) gegen-

seitig abgegrenzt, so beginnt nun eine deutliche Sonderung der

einzelnen Skleroblasten (Fig. 44). Ihre Form, anfangs unbestimmt,

wird eine ganz typische, so markante, wie es uns die Figg. 36—42,

Textfig. 25 zeigen.

Die Zelle grenzt sich gegen ihre Schwesterzellen deutlich ab,

außer an der Stelle, wo Hartsubstanz gebildet werden soll, der

Kern rückt an das eine Ende, die Form wird eine zylindrisch

hohe. Fig. 44a, b und c geben solche fertig ausgebildete, in

voller Funktion begriffene Skleroblasten wieder bei starker Ver-

größerung (gezeichnet nach verschieden gefärbten Präparaten, siehe

Figurenerklärung). — Wenn wir nicht wüßten , daß wir es mit

Skleroblasten zu tun hätten, so würde der Unbefangene wohl diese

Gebilde für echte Odontoblasten halten. Ich möchte ausdrücklich

betonen, daß die Gestalt der Skleroblasten tatsächlich derjenigen

von Dentinbildnern aufs Haar gleicht. — Die Bilder von Odonto-

blasten, wie sie unter anderen Heincke (1873), 0. Hertwig

(1874), Carlson (1895), Friedmann (1897), Rose (1898), Ritter

(1900) und erst kürzlich Engel (1910), Disse (1910) geben,

gleichen denen der Cyclopterus- Skleroblasten ganz außerordentlich.

[Diese typische Gestalt behalten sie aber nur während der Funktion.]

Abgesehen von Selachiern und Ganoiden sind sie noch von

keinem Autor in dieser Form bei einem Teleosteer beschrieben

worden und dort liefern sie — Dentin. Auf das Bedeutungsvolle

dieses Befundes komme ich im allgemeinen Teil zu sprechen.

Bei allen in Funktion begriffenen Skleroblasten sah ich an

ihrer Basis (d. h. an der dem Kern abgewandten Seite) eine helle,
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fein graimlierte Schicht (Fig. 44 b, c ^0), die der Bildung der

eigentlichen Hartsubstanz vorausgeht. Letztere selbst war gegen

die granulöse Schicht scharf abgesetzt. An allen den Stellen, wo
der Hautstachel am lebhaftesten in Bildung begriffen ist, ist diese

Grenzzone am dicksten.

Mit fortschreitender Verkalkung und Ausbildung des Haut-

dornes nehmen die Skleroblasten an Höhe und Umfang ab, gleich-

sam als wenn sie sich erschöpft hätten. Sie legen sich mehr und

mehr dem Stachel an, und die im hoch zylinderförmigen Stadium

ganz ovalen Kerne werden flach und scharf zugespitzt, so wie wir

es bei den gewöhnlichen Bindegewebszellen nach der Faserbildung

sehen. Auch die helle, anfänglich stärkere Grenzzone (gz) nimmt
an Ausdehnung ab und erscheint zuletzt als ganz feiner heller

Streifen (Fig. 44:h gz). Die Figg. 44 a— h zeigen uns den Verlauf

der Umbildung, welche die Skleroblasten erfahren. Nussbaum
(1907) spricht sich dahin aus, die außer Tätigkeit getretenen

Skleroblasten würden völlig resorbiert. Ich fand, selbst bei ganz

großen Hautstacheln, die Skleroblasten immer noch vor, wenn auch

in modifizierter Form. Nur die frei herausragende Oberfläche ist

frei davon, aber hier sind sie wohl mechanisch abgestoßen worden.

Ich möchte mich dabiu aussprechen, daß den Skleroblasten

keine Neubildung von Hartsubstanz in dem modifizierten Zustande

mehr zukommt, dies besorgen die in voller Funktion bleibenden

an der Basis, sondern daß sie die ständige Dickenzunahme der

schon gebildeten Hartsubstanz veranlassen durch Abgabe von Kalk-

salzen an die Fibrillenlagen. Hierfür spricht einmal ihr ständiges

Vorkommen , ferner das fortgesetzte Dickenwachstum der schon

gebildeten Hartsubstanz und das stärkere Verkalktsein der älteren,

d. i. der Spitzeuteile. Letzteres kann man auf optischem Wege
leicht feststellen. Ich möchte nicht glauben, daß die Skleroblasten

im späteren Alter völlig funktionslos geworden sind, welche Rolle

ich ihnen zuschreibe, sagte ich ja oben schon. — Auf eines will

ich noch hinweisen. Die Skleroblasten des Cyclopterus haben im
Alter die langgestreckte Form, wie sie diejenigen anderer Teleosteer

(Forelle, Cobitis-Arten) gleich beim Beginn der Papillenbildung

besitzen. In der Jugend kommt den Skleroblasten des Cyclopterus

die Odontoblastenform des Placoidorganes zu! Ich halte dies für

bedeutungsvoll und werde darauf zurückzugreifen haben. — Was
die Bildung der Hartsubstanz selbst angeht, so bin ich der An-

sicht: Die Skleroblasten w^andeln einen Teil des Plasmas in eine

zunächst homogene Grundsubstanz um, die bei den benachbarten
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Zellen an der Basis zusammenfließt. In dieser entstehen die

Fibrillen des späteren fertigen Hautstachels, welche mehr oder

minder stark verkalken, d. h. die älteren sind am stärksten ver-

kalkt. — Eine direkte Umwandlung der Skleroblasten zu Hart-

substanz sah ich nicht, immer lag die helle Grenzzone (gz) zu-

nächst dazwischen. Allmählich verbraucht sich das Plasma bei

der Grundsubstanzbildung bis auf geringe Reste, die aber deutlich

nachweisbar sind i).

4. Die Entwickelung eines einzelnen Hautstachels.

(Fig. 34—42, 43 a, b; Textfig. 24—28.)

Nachdem wir Herkunft, Form und Funktion der Bildungs-

zellen der Hautverknöcherungen kennen gelernt, gehen wir auf die

Entwickelung der Hautstacheln selbst ein. Ich glaube, im Interesse

der Uebersichtlichkeit ist es besser, erst die Ontogenie eines

einzelnen einfachen Hautdornes zu verfolgen, so wie in Fig. 43 a u. b

zwei derselben abgebildet sind. Beim Verschmelzungsprozeß wieder-

holen sich dann diese Vorgänge, und prinzipiell Neues tritt nicht auf.

Die Einleitung zur Stachelbildung ist das Anhäufen der Sklero-

blasten in einer erst rundlichen (Fig. 34), dann länglichen Papille

(Fig. 35), die die oberste Coriumschicht Cu ein wenig vorwölbt.

Waren die Skleroblasten erst unregelmäßig zusammengeballt (Fig. 35)

und Grenzen zwischen ihnen noch nicht ausgebildet, so ist der

weirere Schritt der, daß die Skleroblasten hohe Zylinderform an-

nehmen, ihren Kern an das (negative) Ende verschieben und sich

in Kugelform anordnen (Fig. 36, Textfig. 24). In diesem Stadium

beginnt auch bereits die Umwandlung des Zellplasmas in die

amorphe, hyaline Grundsubstanz, welche in sich die Fasern des

späteren Stachels entstehen läßt ''^). Ein 4. Stadium gibt uns

Fig. 37 wieder. Die kugehge P'orm des Skleroblastenhaufens wird

aufgegeben, die ganze Anlage zieht sich mehr in die Länge und

springt scharf gegen die Epidermis vor, aber immer, ebenso wie

die vorhergehenden Stadien, im Corium liegend (Fig. 37). Weiterhin

erfolgt eine sanfte Neigung der Stachelanlage nach rückwärts zu

mit der distalen Spitze, wobei die Basis etwas breiter wird, und

1) Betreffs der Dentinbildung ist zurzeit ein lebhafter Streit

entbrannt, besonders was die Art der Faserbildung anbelangt. Vergl.

Stuunicka (1907, 1909), v. Ebner (19o9), Disse (1909), v. Korff
(1910).

2) Auf Schnittbildern erscheint diese Kugelform des Sklero-

blastenhaufens natürlich in Form eines Sternes.
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jetzt bemerken wir, wie in der Grundsubstanz sich der erste kleine

Stachel gebildet hat, der aber zunächst noch nicht verkalkt ist.

Daß es jetzt zu wichtigen Differenzierungen innerhalb der Papille

gekommen ist, geht aus dem Verhalten gegen Farben hervor. Der

Spitzenteil färbt sich intensiv, während die Basis ihren hyalinen

Charakter bewahrt hat (Fig. 38). Genau das gleiche gilt auch

fernerhin. An der proximalen Basis aller, auch der größten Haut-

verknöcherungen findet ein immerwährendes Wachstum, d, h. An-

lagerung neuer Grundsubstanz statt, welche dann fibrillär zerfällt.

— Bisher war die Basis des kleinen Stachels noch einheitlich

(Fig. 38), allmählich aber bilden sich (auf dem Schnitt als solche

sichtbar) Zacken aus, die lebhafter wachsen (Fig. 38). In Wirk-

lichkeit ist es ja der ganze Rand, welcher nun mit lebhafterem

Wachstum einsetzt. Es wird hierdurch die Hohlkegelform des

Hautdornes hervorgerufen. Die Verkalkung schreitet weiter fort,

und dementsprechend beginnen die Skleroblasten an der distalen

Spitze des Kegels bereits sich zurückzubilden resp. haben sich

schon erschöpft (Fig. 39).

Im nächsten, 7. Stadium, bemerkt man folgende Verhältnisse.

Der junge Stachel hat sich in einen massiven, distalen, oberen

Teil und einen hohlen, proximalen, unteren Teil differenziert. Im
Schnittbilde (Fig. 40) erscheint letzterer als lang heruntergezogener

Zacken, der ganz dicht von den hohen Skleroblasten umgeben ist.

An der sich immer mächtiger entwickelnden Spitze sind die

Skleroblasten wohl noch zu bemerken, aber schon stark modi-

fiziert.

War im Stadium 1 und 2 (Fig. 34 u. 35) der Stachelkeim

direkt unter der Cia-Schicht gelegen, so beginnt aber bald eine

lebhafte Entwickelung von unregelmäßigen, d. h. nicht geschichteten

Faserbündeln , die Anlage allseitig zu umhüllen (P'ig. 36—40),

welche auf der obersten Coriumlage q gleichsam aufsitzt. Diese

selbst wird hierdurch etwas nach innen eingebogen, ein Vorgang,

der besonders deutlich durch den Verlauf der Pigmentschicht (pigj

wird. Die ganze Anlage liegt bisher noch völlig in der Cutis, zu

einem Durchbruch des Spitzenteiles durch die Cu-Schicht ist es

noch nicht gekommen. — Dieser Durchbruch vollzieht sich im

8. Stadium (Fig. 43). Der kräftig ausgebildete Hohlstachel hatte

in der Papille nicht mehr Raum genug und bohrt sich deshalb

durch die Cu in die Epidermis zunächst ein, dann durch diese

selbst hindurch und ragt frei über die Oberfläche der Epidermis

(Fig. 42 = 9. Stadium).
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Die Epidermis verhält sich dem eindringenden Stachel gegen-

über ganz passiv, d. h. es kommt zu keinerlei Schmelz- oder

Schmelzkäppchenbildung.

Etwas in Mitleidenschaft gezogen wird das Corium. Die

immerhin bedeutende Volumzunahme des Hautstachels brachte zu-

nächst eine lebhafte Bildung von nicht geschichtetem Corium mit

sich , die den Stachel von der äußersten Schicht Cu mehr ab-

drängte und so gleichsam in die Tiefe verlagerte. Recht interes-

sant ist es, woher die Bildungszellen dieser Faserzüge stammen.

Jede Papille wird zunächst aus mehr Zellen gebildet, als zur

Stachelbildung eigentlich nötig sind. Bei dem Zusammentreten in

Kugelform finden daher eine ganze Menge „keinen Platz" mehr,

um es vulgär auszudrücken. Diese, ich will sagen, passiv bleiben-

den Skleroblasten gehen zur gewöhnlichen Faserbildung über und

geben mit anderen eingewanderten Bindegewebszellen das filzige,

die junge Anlage von der Cia-Schicht abdrängende Corium. Ein

weiterer Beweis für die wahre, mesodermale Natur der Sklero-

blasten.

Der basale Teil des Stachels durchbricht aber nicht die c,-

Lage, sondern schiebt sie zunächst vor sich her in das netzartige

Geflecht der Cg-Lage.

Bei Stadien, wie sie Fig. 41 und 42 zeigen, lockern sich dann

einmal die Schichten derjenigen c^ -Strecken, die unter dem Hohl-

kegel liegen, etwas auf und suchen teils mit ihren alten, teils mit

neu angelegten Zügen in mäßigen Bögen die Stachelhöhlung zu

erfüllen; ferner füllt die Hauptmasse des Stachelinneren ein sehr

festes, filzig verflochtenes Fasergeflecht aus, das genau so struk-

turiert ist wie dasjenige der Lage c^. Ueber, d. h. an der Außen-

seite des Domes bildet sich nun gleicherweise ein filziges Corium

aus zwischen der Cia-Schicht und dem Stachel, doch bald kommt

es auch hier vielfach zur Entwickelung von vereinzelten ge-

schichteten Faserzügen. Fig. 41, 42 dienen zur Erläuterung meiner

Ausführungen.

Die bisherigen Schnittbilder waren durch Frontal- und Trans-

versalserien erhalten. Um nach allen Seiten hin gerecht zu werden,

habe ich auch in der Sagittalebene geschnitten (Textfig. 24—28).

Daß die erste Sonderung der in Tätigkeit befindlichen

Skleroblasten wirklich in kugeliger Form vor sich geht, wird hier-

durch völlig erwiesen. In Textfig. 24 ist eine sagittal geschnittene

Stachelanlage zu sehen, die genau das gleiche Bild zeigt wie

Fig. 36. — Die Textfig. 25 gibt einen Sagittalschnitt durch eine
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Textfig. 24. Cyclo-

pterus 28 mm. Papille

aus R 3 im Transversal-

schnitt. Halbschema-

tisch. Hierzu vgl. Fig. 36.

Textfig. 25. Cyclopterus

81 mm. Papille aus R 3. Sa-

gittalschnitt. 515 : 1. Zeichen-

apparat. Die Hartsubstanz

ganz dunkel gehalten, genau

so wie in Textfig. 26—37.

Hierzu vgl. Fig. 37.

Textfig. 20. Cyclo-

pterus 31 mm. Papille

mit erstem Stachel,

Rl. Schnitt parallel

zur Körperoberfläche.

515 : 1. Zeichenappa-

rat. Hierzu vgl. Fig.42.

InTextfig.26—37sind

die Skleroblasten in

dunklerer Schattie-

rung gehalten.
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weit hervorgewölbte Papille, so wie sie in Fig. 37 (frontal geschnitten)

abgebildet ist, wieder. — Textfig, 26 korrespondiert der Fig. 40

oder 41 ; es ist der zur Längsachse des Stachels quer geführte

Schnitt. Was in Fig. 40—42 als Zacken des Stachels gleichsam

erschien, ist die nun ringförmig erscheinende Basis. Textfig. 27

ist ein Querschnitt, welcher die Mitte eines Dornes getroffen hat;

da dieser ein Hohlkegel ist, so muß das Querschnittbild natürlich

als Ring erscheinen. In Textfig. 28 endlich ist ein Dorn nahe der

Spitze geschnitten, die selbst schon aus dem Corium in die Epi-

dermis ragt. Außen kann natürlich kein Bindegewebe mehr liegen.

Textfig. 27. Textfig. 28. .

Textfig. 27. Cyclopterus 26 mm, R5. Sagittalschnitt. Der Stachel-

querschnitt erscheint als Ring. 515 : 1. Zeichenapparat. Vgl. Fig. 42.

Textfig. 28. Cyclopterus 31 mm, R 3. Sagittalschnitt. 515 : 1. Zeichen-
apparat. Vgl. Fig. 42.

Ich möchte gleich hier erwähnen, daß die Spitze des Stachels

bald mehr massiv (Fig. 40, Textfig. 29, 31, 34), bald mehr aus-

gehöhlt sein kann (Fig. 42, Textfig. 30, 32, 37). In welcher Höhe

die Schnittebenen der Textfigg. 25 —28 ungefähr liegen, ist in den

Figg. 36, 37, 42 angegeben. — In Fig. 43 a und b, Textfig. 12 a

sind zwei einfache Stacheln abgebildet, die dem Schnittbilde von

Fig. 42 entsprechen würden. Die Basis des Dornes kann manch-

mal ein wenig ausgebogen, seitlich horizontal laufend erscheinen.

Auch sieht man bei diesen ganz kleinen Stacheln peripher bis-

weilen feine Ringe, die wohl als Zuwachsstreifen zu deuten sind,

denn nur an dieser Stelle findet man die funktionierenden Sklero-

blasten.

Bd. XI.VI. N. F. XL. 20
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Zu noch besserem Verständnis vergleiche man die makro-

skopischen Bilder mit den entsprechenden mikroskopischen Schnitten

in folgenden Figuren

:

„o
^

r34 24
) (

25 ^ (

o2 T 1 l -^ 35 26 rechts 38 28 rechts ., 41
26 Imks mit

gg 27 mit 39 30 Mitte ^^^' 42
30 rechts

J (3^ ^8 links 40 31 links J l

30 links ) l

Wir haben durch obige Darlegungen den Werdegang eines

einzelnen Hautdornes vom ersten Anfang an kennen gelernt. Eine

Summe von solchen ist nun die typische Hautverkuöcherung des

Cyclopterus. Damit eine solche zustande kommt, müssen, da ja

prinzipiell neue Prozesse nicht mehr auftreten, Verschmelzungen

stattfinden, denen der nächste Abschnitt gewidmet ist.

5, Der Verschmelzungsprozeß einfacher Hautstacheln zum
typischen Knochenhöcker in der Cyclopterus-Haut.

(Fig. 45—48; Textfig. 29-37.)

Theoretisch postuliert wird bei fast allen Autoren, die sich

mit dem Studium der Fiscbschuppen beschäftigt haben, ein Ver-

scbmelzungsprozeß einfacherer Hautossifikationen zu komplizierteren.

Ich nenne unten nur die Namen der betreuenden Autoren ^), um
zu zeigen, welch stattliche Reihe sie bilden ; aber nirgends fand

ich eine genaue Darstellung des Verschmelzungsprozesses selbst

unter Rücksichtnahme auf die Rolle, welche hierbei doch not-

wendigerweise die Skleroblasten spielen müssen. Denn daß die

fertigen Schuppen (als Hartgebilde) nicht von selbst verschmelzen,

ist wohl so selbstverständlich, daß ich es wohl kaum erst hervor-

zuheben brauche. Die Bilder von Tims (1906), welche die Ver-

schmelzung von Zähnchen der Gadidenschuj)pe mit der Basalplatte

darstellen sollen, sind so ungenügend, daß sie besser gar nicht

vorhanden wären. Man kann daran gar nicht sehen, was eigent-

lich dargestellt werden soll. Derartige Bilder sollten vom Autor

nicht publiziert werden.

Ich selbst habe mich früher (Hase 1907) auch dahin aus-

gesprochen, daß zweifelsohne Schuppen im Laufe phylogenetischer

1) Rathkb (1882); Hannover (1868); Vaillant (1881); So-

öRAFF (1887); 0. Hertwig (1874, 1876, 1879, 1882); Hofer (1889);

Klaatsch (1890); Nickerson (1893); Kasanzhiff (19u6); Goodrich

(1907); M. Tims (1906); Nussbaum (19U7). — Guenther (1886);

Gegenbaur (1889); Bridge (1904).
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Reihen verschmolzen sind, konnte aber aus Materialmangel den

Verschmelzungsproztß selbst an rezenten Formen nicht verfolgen.

In unserem Cyclopterus habe ich einen Vertreter entdeckt, wo wir

besagten Vorgang in jeder nur wünschenswerten Klarheit verfolgen

können.

Gehen wir von einfachen Stacheln wieder aus resp. von einem

Doppelstachel, wie ihn uns Fig. 45 zeigt. Wie ist dieses Gebilde

entstanden resp. verschmolzen? In einem vorhergehenden Ab-

schnitte sagte ich, daß überall in den obersten Coriumschichten

Bindegewebszellen sich finden, die mehr embryonalen Charakter

bewahren, d. h. die Möglichkeit zur Papillenbildung ist immer
vorhanden.

Der Werdegang eines solchen Doppeldornes (Fig. 45) ist

folgender. In 2 benachbarten Papillen hat sich die erste Hart-

substanz bereits im Spitzeuteile gebildet (Fig. 46). Da nun die

Stacheln kegelförmig verbreitert sind an der Basis, so rücken mit

fortschreitendem Wachstum die basalen Enden mit ihren hohen

Skleroblasten immer näher aneinander. Schließlich kommt es zu

einer direkten Berührung der (negativen, d. h. der nicht sezer-

uierenden) Skleroblastenenden (Fig. 47). Da nun in diesen Stadien

bereits nur noch an der Basis die Neubildung von Hartsubstanz

vor sich gebt, so können ältere Verknöcherungen im Spitzen Teil

nicht mehr verschmelzen. Das Verwachsen findet immer nur an

der Basis statt, und zwar derart, daß die im ersten Stadium der

Verschmelzung eng benachbarten Skleroblasten sich vermischen.

Man kann bei vielen Zellen nicht sagen, ob sie der einen oder

der anderen Papille ursprünglich angehört haben (Fig. 48). —
Weiterhin kommt aber wieder Ordnung in die Skleroblasten, d. h.

sie orientieren sich in zwei Lagen. Die anfangs proximal resp. distal

liegenden haben bei der Knappheit des Raumes (Fig. 47) sich gar

nicht umzulagern brauchen, nur einige mittlere sind etwas ver-

schoben worden. Mit ihren positiven (d. h. sezernierenden) Enden

sind sie gegenübergelagert (Fig. 48). Die basalen Teile zweier

Stacheln sind auf diese Art miteinander verbunden durch ihre

Skleroblasten. Der Umwandlungsprozeß in hyaline Substanz war

aber gar nicht unterbrochen worden, da ja nur ein kleiner Teil

ihre Lage etwas ändern mußte, wobei aber die ursprüngliche

Sekretionsrichtung ^) beibehalten wurde. Ich will damit sagen,

1) Der Ausdruck Sekretion ist cum grano salis zu verstehen.

Meine Ansicht über den Modus der Grundsubstanzbildung habe ich

bereits früher präzisiert.

20*
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das Ende des Skleroblastes, welches einmal in Tätigkeit war,

blieb auch in Tätigkeit, geändert hat sich nur eventuell die Lage

des negativen, kernhaltigen Zellendes, z. B. erst distal (von unten

nach oben, in den Figg. 46—48), dann vielleicht proximal (von

Textfig. 29. Cyclopterus 26 mm, R5. Frontalschnitt. 225:1. Zeichen-
apparat. Die Textfig. 29—37 stellen den Verschmelzungsprozeß der Papillen

und junger Stacheln in verschiedenen Phasen und Modifikationen dar, alle

sind mit Zeichenapparat entworfen.

Textfig. 80. Cyclopterus 31 mm, Rl. 225:1. Sagittalschnitt. Beide

Stacheln ungefähr gleichalterig.

oben nach unten). Der Drehungspunkt ist immer das positive

Skleroblastenende. Fig. 48 zeigt uns nun ein drittes Stadium.

Wir sehen, wie die Skleroblasten an der Verschmelzungsstelle

gleichsam eine Brücke von Grundsubstanz gebildet haben zwischen
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den beiden Stacheln. An mehr distal liegenden Stellen ist die

Hartsubstanz bereits gebildet worden (Fig. 48 hs). Die anfänglich

weiche Brücke aus Grundsubstanz bildet erst Fibrillen, die zu den

bisher schon vorhandenen gleichsinnig verlaufen, und endlich

kommt es zur Verkalkung, womit der Verschmelzungsprozeß seinen

Textfig. 31. Cyclopterus 31 mm, R4. Frontalschnitt. 225:1. Zwei
ungleichalterige Stacheln und eine Papille.

Textfig. 32. Cyclopterus 31 mm, R3. 225:1. Sagittalschnitt.

annähernd gleichalterige iStacheln und eine Papille.

Zwei

Abschluß erreicht hat. Die Verschmelzung zweier benachbarter

Stacheln ist eine so innige (weil eben erst die Bildungszellen
sich vereinigen), daß eine Verwachsungsstelle nicht zu bemerken

ist, weder in Schlitien noch in Schnitten.
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Fig. 46—48 stellen den Verschmelzungsprozeß von zwei Stacheln

dar, die ungefähr genau gleichalterig sind, makroskopisch gesehen,

entsprechen sie dem Stadium, wie es Fig. 27 wiedergibt. Ich be-

zeichne diese ganz eng benachbarten, gleichalterigen Papillen bis-

weilen als „Doppelpapillen". Als Endprodukt ihrer Verschmelzung

resultiert ein zweispitziger Stachel, wie ein Muster in Textfig. 12b,

Fig. 45 bei 50-facher Vergrößerung abgebildet ist.

Der Verschmelzungsprozeß ist aber nicht auf gleichalterige

Stacheln beschränkt, nein, es können solche ganz verschiedenen

Alters sich zu gemeinsamen großen Knochenhöckern vereinigen.

Wenn wir streng sein wollen, müssen wir sagen, nur die embryo-

nalen Teile verschmelzen. — Bei einem derartigen Vorgang ent-

wickelt sich der älteste Stachel ganz allmählich zur späteren

Spitze der Hautverknöcherung, wie wir eine solche in Fig. 49 (im

Schnitt parallel zur Höhe) vor uns haben.

Der Modifikationen sind eine ganze Fülle. Es hat keinen

Wert, alle ausführlich zu beschreiben, aber einige Typen möchte

ich doch vorführen, um zu zeigen, wie das wechselnde Ober-

und Unterflächen relief entsteht. Am verständlichsten wird meine

Darlegung, wenn der Leser die betreffenden Text- und Tafel-

figuren vergleicht, da sie von korrespondierenden Gebilden ge-

geben sind.

1) Textfig. 29 vgl. mit Fig. 26 u. 28. Ursprünglich zwei

Papillen, die eine älter als die andere. Im gegebenen Stadium

ist rechts der Zahn schon durch das Corium durchgebrochen,

links noch nicht entwickelt. Es resultiert ein Knochenhöcker mit

zwei ungleichen Spitzen.

2) Textfig. 30 vgl. mit Fig. 27 u. 29. Zwei ziemlich gleich-

alterige Papillen. Die Verschmelzung ging sehr früh vor sich,

daher in der Mitte eine lange, beiden gemeinsame Schicht von

Hartsubstanz. Von innen gesehen, erscheint letztere als Scheide-

wand beider Hohlkegel.

3) Textfig. 31, 32, 33 vgl. mit Fig. 30 u. 31. Drei ungleich

alte Papillen benachbart. Zwei davon etwa in einem Alter (Text-

fig. 32, Fig. 31), bilden eine Doppelspitze mit gemeinsamer Ver-

schmelzungsschicht in der Mitte. Textfig. 31, 33, Fig. 30 zeigen

drei verschieden weit entwickelte Stacheln, bei denen die Ver-

einigung eben beginnen soll. Textfig. 33 ist transversal geschnitten,

um zu demonstrieren, daß sich nicht nur in der Längsachse des

Körpers Stacheln vereinigen, sondern, um die Kegelform mancher

großer Höcker zu wahren, auch in der Transversalachse.
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4) Textfig. 34—37 vgl. mit Fig. 32 u. 33. Vier und mehr

Stacheln verschmelzen. Die ursprünglichen Papillen können ver-

schiedenen Alters sein, dementsprechend wird der zuerst gebildete

Dorn als Hauptspitze (Textfig. 34) ausgebildet. Oder die serial

hintereinander liegenden Stacheln sind gleichalterig (Fig. 33), dann

resultiert mehr ein Zahnkamm als definitive Spitze des großen

Knochenhöckers. — Die Textfigg. 35—37 geben Schnittbilder durch

Textfig. 33. Cyclopterus 26 mm, El. Trausversalschnitt. 225:1.
Drei verschiedenalterige Stacheln.

Textfig. 34. Cyclopterus 21 mm, R4. Frontalschnitt. 225:1. Vier
ungleichalterige Stacheln , der eine als zukünftige Hauptspitze bedeutend
größer.

ein und denselben Knochenhöcker, in der Transversalebene liegend,

wieder. Man denke sich Fig. 33, die von der Seite gesehen ist,

quergeschnitten. Am Rande des ganzen Verknöcherungskomplexes

liegen noch Papillen, kleinste und kleinere Stacheln, wie es auch

in den Textfigg. 35 u. 36 zum Ausdruck kommt. Die scheinbar

lange Linie von Hartsubstanz in ersterer Textfigur kommt daher,

daß die Verwachsungsstellen alle in gleicher Höhe durch den



Schnitt getroffen wurden. In Textfig. 37 sind drei ungefähr gleicli

hohe Dornen getroffen, sehr schön sind ihre lang herabreichenden

gemeinsamen Verwachsungsbalken zu sehen.

Noch eins ersehen wir klar aus unseren Textfigg. 29—37. Im

vorhergehenden Abschnitt sagte ich, daß die junge Verknöcherungs-

anlage nicht die Cj-Schichten durchbohrt, sondern sie in jüngerem



Studien über das Integument von Cyclopterus lumpns L, 313

^



314 Albrecht Hase,

Besonders möchte ich auf die lang herabgezogenen, gemein-

samen , von beiden Seiten wachsenden Hartsubstanzbalken auf-

merksam machen; wir werden noch darauf zurückzukommen haben.

Im Kapitel I, Ib erwähnte ich, daß mit fortschreitender Ent-

wickelung der Hautverknöcherungen die serösen Drüsen gequetscht

und reduziert erscheinen in den darüber liegenden Epidermis-

partien. Ich möchte an der Hand von Textfig 35—37 nochmals

daran erinnert haben. Alle Figg. 24— 33 sind bei gleicher Ver-

größerung, 28 : 1, gezeichnet mit Zeichenokular. Dasselbe gilt für

Textfig. 29—37 = 225 : 1 , hierdurch wird die Größenzunahme be-

sonders veranschaulicht.

Die Anlagerung neuer kleiner Stacheln an schon vorhandene

größere geht nun ständig vor sich, wodurch die mächtigen viel-

dornigen Gebilde resultieren, wie sie uns die Figg. 49—53, Text-

fig. 13, 11 zeigen.

Ich betone hier ganz nachdrücklich : Das Wachstum der Haut-

verknöcherungen des Cyclopterus lumpus ist nicht ein Größer-

werden einer einzigen (ursprünglichen Papillen-) Anlage, sondern

ein ständiges Verschmelzen vieler kleiner Papillen
im embryonalen Zustande. Der große Hautstachel unseres Lump
ist eine morphologische Vielheit, die durch Addition vieler gleich-

wertiger nur kleinerer Komponenten zustande kommt. Im fertigen

Zustand erscheint sie daher als Einheit. — Der Verschmelzungs-

vorgang findet am lebhaftesten bei den ontogenetisch ältesten Haut-

verknöcherungen in der Längsachse statt, wodurch die Grundriß-

form des Gesamtkegels eine länglich-ovale wird (Textfig. 11 u. 13).

Liegen nun zwei solcher großen Kegel eng benachbart, so

kommt es mitunter nochmals zu einer Verschmelzung ihrer basalen

(noch im Bildungszustand begriöenen) Teile, wodurch die von mir

als Doppelstacheln, Doppelhöcker, Doppelschuppe (Kap. II, 1)

genannten Gebilde resultieren (Textfig. 13).

Wenn wir der Kürze wegen bezeichnen: Die einfachsten

Stacheln (Textfig. 12 a; Fig. 25, 43 a u. b) mit s, so ist ein

Knochenhöcker, wie ihn Fig. 29, 45 und Textfig. 12 b wiedergibt,

= 2s.

Es würde mithin sein: Fig. 31 und Textfig. 33 = 3s u. so fort

4s, 5s...xs. Die Dornen sind also Additionsprodukte. Wird

nun die Zahl x der einzelnen Stacheln sehr groß, z. B. über 100,

so schreiben wir ns. Stacheln (Höcker) I. Größe (Kap. II, 2)

sind im Alter ns oder = S (Fig. 49—53, Textfig. 11). Ein Doppel-

höcker ist demnach 2 S (Textfig. 13).
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Der Panzer unseres Cyclopterus in seiner Gesamtheit setzt

sich also zusammen aus

2S + S + XS + s.

Damit hoffe ich den Hautpanzer von Cyclopterus lumpus nach

allen Richtungen hin analysiert zu haben.

Kapitel IV.

Morphologie und Struktur des einzelnen Uautstachels von
Cyclopterus lumpus L.

1. Morphologie der Hautverknöcherungen des Cyclopterus.

(Textfig. 10—13, Fig. 49—53.)

In den vorhergehenden Kapiteln wurde der äußeren Gestalt

der Hautstacheln schon vielfach gedacht, so daß wir uns hier kurz

fassen können. Die Grundform aller Hautossifikationen unseres

Lump ist die des Kegels. Nicht nur die kleinen und kleinsten

(Fig. 43 a, b) halten sie, und zwar meist am strengsten, inne,

sondern auch die großen Knochenhöcker, die ein Additionsprodukt

von oft Hunderten solch kleiner Kegel sind. Das Gesagte illu-

strieren Fig. 52 u. 53, in Fig. 52 ist das Bild eines I. Größe

wiedergegeben, von außen gesehen. Der zuerst gebildete Stachel

hat sich zur gemeinsamen Spitze (sp) entwickelt unter bedeutender

Größenzunahme, während die übrigen mehr ihre ursprüngliche

Größe beibehalten. Dasselbe zeigt Fig. 53, aber hier ist der

Knochenhöcker von oben betrachtet abgebildet.

Am interessantesten und lehrreichsten ist aber Fig. 51, die

uns das komplizierte Innenrelief zeigt. Zu diesem Zweck wurde

eine Schuppe parallel der Höhe und Längsachse geschnitten, so

daß die gemeinsame Spitze erhalten blieb. Die lang herablaufenden

Leisten sind die gemeinsamen Verwachsungsstrecken zweier ur-

sprünglich getrennter Papillen. Diese (im Bild weiß erscheinenden

Leisten entsprechen natürlich den herablaufenden „Zacken" der

Textfig. 37 und der Fig. 49. Auf einem Querschnitt parallel zur

Grundfläche, senkrecht zur Höhe müssen diese Verwachsuugs-

stellen als Vorsprünge in die gemeinsame Höhlung erscheinen.

Durch Fig. 50 u 51 wird noch erwiesen, daß jeder einzelne kleine

Stachel seine Höhlung beibehält, die auf dem Querschnitt Fig. 50

als helle Inseln in der dunkel gefärbten Hartsubstanz zu sehen sind.

Anhangsweise möchte ich über das Verhalten der angrenzenden

Hautschichten noch einige ergänzende Worte sagen. Die Epidermis
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zieht sich auch über die größten Knochenhöcker mit hinweg, wird

aber von der Hauptspitze und den Nebenspitzen allenthalben durch-

bohrt, besonders am distalen Ende. An der Basis liegt das ganze

Gebilde mehr unter der Epidermis versteckt (Fig. 50), zu einem

Durchbruch kommt es hier nicht. Die gemeinsame Höhlung (hoe)

erfüllt ein ganz zähes filziges Corium, welches die aufgewölbten

Schichten der c^-Lage fast völlig überwuchert hat. Zahlreiche

Blutgefäße (gef) sind darin zu finden. Die Außenseite des Kegels

bedeckt eine dünne, gleichfalls filzige Cutisschicht, die zwischen

Cia und der Hartsubstanz selbst liegt. Pigmentzellen schmiegen

sich der Innenseite des Kegels eng an. Sie gehörten ursprünglich

der pig2 an und sind bei zunehmender Erhöhung des Kegels ge-

wissermaßen nachgerückt, d. h. sie wandern distalwärts an die

Kegelinnenseite. Man vergleiche zur Erläuterung folgende Figuren

miteinander, Textfig. 10—12, Fig. 49—53. Das Bemerkens-

werteste bei der äußeren Gestalt des Hautstachels von Cyclopterus

ist, daß ein Außen- und ein Innenrelief vorhanden ist.

Beim Verschmelzungsprozeß werden die ursprünglichen Einheiten

noch fortgeführt. Eigentlich sollte man erwarten, daß die basalen

Teile eine gemeinsame Platte bildeten, doch ist dies keineswegs

der P'ali. Wir lernen somit beim Lump einen Typus von meso-

dermalen Hartgebilden kennen, wie er bisher noch von keinem

Teleosteer bekannt geworden ist.

2. Mikroskopische Struktur der Hautdornen des Cyclopterus.

(Fig. 44 h, 54—56.)

Meine Erwartungen, durch Schnittserien Aufschluß über die

Struktur der Hartsubstanz bei Cyclopterus zu erhalten, schlugen

fast völlig fehl. Auf allen Präparaten zeigte sich eine homogene

Masse (Fig. 44h), die bald schwächer, bald intensiver, bei der

ScHUBERGschen Dahlia-Methode überhaupt nicht gefärbt wurde.

Van Gieson färbte wohl durchweg intensiv rot, aber histologische

Differenzierungen konnte ich nicht wahrnehmen, auch bei An-

wendung von Eisenhämatoxylin nicht. Nur eine Tatsache wurde

durch das Farbverhalten nochmals bestätigt, dies war die zweifels-

ohne bindegewebige Natur der Hartsubstanz. Optisch erwies sich

die entkalkte Substanz ebenfalls doppelbrechend. Nur bei An-

wendung von gewöhnlichem DELAFiELDSchen Hämatoxylin, das den

Rand tiefblau , das Innere blaßblau färbte (Fig. 44 h), sah ich

kurze plasmatische Fortsätze radial von der Mitte des Hohlkegels
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aus, wo ja noch Bindegewebe liegt, in die Hartsubstanz hinein-

strahlen. Ich wagte aber auf diese Befunde hin zunächst noch

nichts Sicheres zu behaupten und griff zu der Schleifmethode,

unter gänzlicher Vermeidung von entkalkenden Flüssigkeiten. Die

Knochenhöcker wurden herauspräpariert, das Bindegewebe durch

Mazeration entfernt.

Was zeigen uns nun die Schliffe? Eine für Teleosteerschuppeu

merkwürdige, für die bisherigen Befunde nicht überraschende Tat-

sache. Die Schliffe zeigen so außerordentlich ähnliche Dentin-

struktur, daß ich es wage, die Hartsubstanz des Hautstachels beim

Cyclopterus als Dentin zu bezeichnen. Im letzten Kapitel will ich

meinen Standpunkt hierin zu rechtfertigen versuchen. Doch gehen

wir zu den Befunden selbst über!

Fig. 54 bildet einen Schliff parallel der Kegeloberfläche ab.

Bei Sp liegt die Spitze des Hautdornes. Zunächst fallen schwarze

Flecke (co) auf, welche Reste von Corium darstellen. Wie ich

schon sagte, behält jeder kleine Einzelstachel seine Höhlung bei;

es ist daher unmöglich, selbst bei sorgfältigster Präparation alle

Bindegewebsteile zu entfernen. Aber gerade diese Reste geben

uns treffliche Richtpunkte, wo wir jedesmal einen Stachelhohlraum

vor uns haben. Selbstverständlich werden durch einen solchen

Schliff nicht alle kleinen Dornen genau quer getroffen, sondern

die Projektion der Schnittebene wird mehr oder weniger elliptisch

ausfallen. Dies kommt auch in der Fig. 54 zum Ausdruck. Zieht

man Fig. 49—53 mitheran, so wird man sofort orientiert sein.

Die dunkleren Linien entsprechen den Verwachsungsstellen zweier

kleiner Stacheln , da hier der Schliff durch die engliegenden

Fibrillen natürlich dichter bleibt und weniger Licht durchläßt.

Sehr deutlich ist dafür die feine fibrilläre Streifung zu

sehen, welche mit der Verwachsungslinie gleichsinnig verläuft.

Noch viel deutlicher zeigt diese Verhältnisse Fig. 56. Hier

hat die Schliffebene die kleinen Stacheln fast genau quer getroffen.

Man sieht, wie ein Uebergang der Fibrillensysteme von einem zum

benachbarten Stachel sich ganz gleichmäßig vollzieht, so daß eine

Grenze gar nicht zu ziehen ist. Der Verlauf aller Fibrillen ist

peripher zur Oberfläche der kleinen Stacheln. Nun ist aber an

den Schliffen noch zweierlei zu bemerken. Einmal sieht man an

den dünnsten Stelleu hellere und dunklere Fibrillenschichten mit-

einander wechseln (Fig. 55 besonders u. 56). Diese Schichtung

streicht ebenfalls in einer Richtung mit dem Fibrillenverlauf. Ob

diese Schichtung mit auf verschieden starke Verkalkung zurück-
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zuführen ist, ist nicht unwahrscheinlich. Die dunkleren sind stärker

doppelbrechend als die helleren.

Diese Schichtungsstreifen sind auch in anderen Dentingebilden

weit verbreitet. Rose (1898) spricht sich dahin aus, 1. c. p. 28:

„Infolge von unregelmäßigem Wachstum während der Entwickelung^

sind in der Grundsubstanz aller bindegewebigen Hartgebilde die

leimgebenden Fibrillen bald dichter, bald weniger dicht angehäuft.

Die Stellen, an denen die Fibrillen dichter angehäuft sind, er-

scheinen unter dem Mikroskope bei starker Abbiendung als fort-

laufende zarte Streifungen. Es sind dies die sogenannten Schich-

tungsstreifungen oder Konturlinien". Ich möchte mich seiner

Deutung anschließen. Man sieht ja auch, wie an der zwei Stachel-

chen gemeinsamen Schicht die Fibrillen dichter parallel gehäuft

liegen, und hier hat zweifellos durch das Zusammenwirken der

gegenüberliegenden Skleroblasten eine recht lebhafte Fibrillen-

bildung stattgefunden. Besagter Schichtung im Schliff, verursacht

durch verschieden starkes Wachstum, dürfte diejenige entsprechen,

welche wir schon im Totalpräparat sahen (Fig. 43 a und b, 45)

und früher erwähnt haben.

Ganz charakteristisch für die Hautverknöcherungen des Lump
sind endlich außerordentlich feine, radiär verlaufende Kanälchen,

die, vom Hohlraum co des Stachels ausgehend, sich allmählich in

den Fibrillen mit allerfeinsten Ausläufern verlieren. Bei ihrem

Beginn sind sie etwas breiter und ihr plasmatischer Inhalt ist es

gewesen, der sich auf den Schnitten als blau gefärbt gezeigt hatte

(vergl. oben). Ich möchte sie für Dentinröhrchen halten, die nur

noch auf eine kurze Strecke hin Plasma besitzen. Der Verlauf

ist senkrecht zu den Fibrillen (Fig. 55 u. 56).

Meine Schliffbilder erinnern so stark an diejenigen von Rose

(1898) und vor allem von Engel (1910), daß ich in meiner

Meinung noch bestärkt wurde. Die Orientierung im Schliff ist

deshalb nicht immer leicht, weil man die benachbarten Stacheln

streng genommen immer auf verschiedener Höhe anschleift, denn

sie sind mit ihren Basalteilen bald höher, bald tieter gelegen. —
Es kommen hierdurch Bilder zustande, die scheinbar mit dem

was oben über den Fibrillenverlauf gesagt wurde, in Widerspruch

stehen (Fig. 56 links oben). Betrachtet man aber aufmerksam

Fig. 54, so wird es klar, woher diese Unregelmäßigkeiten im Bilde

kommen. Stellt man das Bild tiefer resp. höher ein, dann löst

sich der Widerspruch ganz glatt auf. — Ich möchte auch hier

nochmals daran erinnern, daß wir auch bei stärkerer Vergrößerung
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keinerlei Verwachsungsstellen zwischen den kleinen Dornen sehen

können, sie sind ganz ineinander übergegangen mit ihrer gemein-

samen Seite.

Im polarisierten Lichte zeigten die Schliffe starke Doppel-

brechung.

D. Allgemeiner Teil und Zusammenfassung der Resultate.

Zum Schluß der Arbeit möchte ich auf eine ganze Reihe von

Besonderheiten des Hautpanzers beim Cyclopterus lumpus hin-

weisen und ein Gesamturteil darüber abgeben.

Nach meiner Ansicht besitzt Cyclopterus einen Hautpanzer,

der demjenigen der Selachier viel näher steht als dem der Teleosteer.

Zur Begründung führe ich nachfolgende Tatsachen an, die

sich durch die Bearbeitung ergeben haben.

1) Cyclopterus- Hautstacheln stehen nicht in Schuppen-
taschen, wie die Hautossifikationen der normal beschuppten

Teleosteer — hierin gleichen die Hartgebilde der Cyclopterushaut

denen der Selachier und Gauoiden.

2) Die anliegenden Coriumschichten haften dem Hautstachel

sehr fest in der Haut, ganz ähnlich wie die Basalplatte bei Sela-

chiern und die Schuppenligamente bei Ganoiden. Die Coriumzüge

folgen in die Höhlung des Hohlkegels mithinein.

3) Die Panzerung der Haut greift analog den Placoidschuppen

und Ganoidschuppen beim Cyclopterus auf die Kopfregion und die

Flossen über, ein Zustand, den nur sehr wenig Teleosteer zeigen.

4) Die einzelnen Hartgebilde der Haut liegen nebeneinander

und überdecken sich nicht, genau wie die Placoidorgane der

Selachier.

5) Eine segmentale Anordnung, wie sie bei normal beschuppten

Teleosteern angetroffen wird, ist noch nicht ausgebildet. Die Zahl

der einzelnen Knochenhöcker ist, wie die der Placoidorgane, eine

sehr große. Die einzelnen Hartgebilde variieren beträchtlich in

der Größe, während sie bei normal beschuppten Teleosteern an-

nähernd gleich sind.

6) Die Verteilung in der Haut ist eine ungleiche; stark und

schwach gepanzerte Stellen wechseln ab, ähnlich einer ganzen

Anzahl von Rochen und den Knorpelganoiden.

7) In der Haut bilden sich ständig Neuanlagen von Stacheln,

so wie bei den Selachiern. Diese Neuanlagen verschmelzen mit

den noch embryonalen Teilen der älteren Stacheln. Dieser Typus
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des Wachsturas der Knochenhöcker ist somit grundverschieden

von dem der normalen Teleosteer. Bei diesen vergrößert sich

eine einzige Anlage fortgesetzt, beim Lump addieren sich viele

selbständig entstandenen Anlagen zu einer morphologischen Ein-

heit, dem typischen Knochenhöcker,

Die Cyclopterusschuppe ist also ein Verschmelzungsprodukt

von so viel Einzelgebildeu, als sie kleine Stacheln aufweist. Ganz

anders die Stacheln der Ctenoidschuppe. Ich selbst habe Perca

fluviatilis daraufhin als Ergänzung zu dieser Arbeit im Winter-

semester 1910 untersucht, besonders die allerersten Anfänge der

Schuppenbildung ^). Die Percaschuppe wird zunächst als Cycloid-

schuppe angelegt. Die Zähnchen am Hinterrande entstehen als

Modellierungen der oberen Schicht und nicht durch gesonderte

Anlagen. Eine große Barschschuppe entspricht einer Papille,

während ein großer Knochenhöcker des Cyclopterus oft über

100 Papillen entspricht.

In letzterem Sinne, d. h. daß eine solche Verschmelzung von

vielen primären Stacheln möglich sei, dahin hatte sich schon

O. Hertvvig (1882) ausgesprochen. Klaatsch (1890) hielt diese

Annahme Hertwigs für unrichtig, da er sich nicht vorstellen

konnte, daß an 100 und mehr Papillen nach und nach miteinander

verschmelzen. Dieses ist aber sehr wohl möglich, wie uns die

Entwickelungsgeschichte der Hautossifikationen vom Lump ge-

lehrt hat.

8) Die Ontogenie eines einzelnen Hautstachelchens gleicht

sehr der Ausbildung von Placoidschuppen. Die Skleroblasten

haben ganz typische Odontoblastenform. Sie unterscheiden sich

hierdurch ganz auffallend von den gewöhnlichen Skleroblasten der

Teleosteer. Die gebildete Hartsubstanz ist dentinähnlich in ihrem

Fibrillenverlauf. Dentinröhrchen laufen von der Höhlung (Pulpa)

des Stachels radiär aus und sind auf eine kurze Strecke mit

plasmatischer Substanz erfüllt. Der Struktur und der Form der

bildenden Zellen nach haben wir einen Hautzahn vor uns. Die

Epidermis wird aber zur Bildung in keiner Weise mitheran-

gezogen, weder als Schmelzbildnerin, noch als Matrix des Haut-

zahnes überhaupt, wie von manchen Seiten behauptet wurde. Eine

Basalplatte fehlt ebenfalls. — Es erhebt sich gleich hier die

Frage, welcher Art von Dentin wir dasjenige des Stachels des

1) Die genauere Darlegung wird kurz nach Drucklegung dieser

Arbeit publiziert.
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Cyclopterus einreihen. Zu berücksichtigen ist: allseitiges Wachs-

tum, Schichtungsstreifung, Dentinröhrchen nur teilweise von Plasma

erfüllt, Ausbildung ohne Epidermisbeteiligung. Nach der Klassi-

fikation von RöSE (1898) und Burckhardt (1906) haben wir es

zu tun mit echter Hartsubstanz, und zwar mit Trabecular-
dentin, das frei im Bindegewebe entsteht. Als Pulpaabschnitte

werden dabei von mir die mit Bindegewebe, Odontoblasten, eventuell

Pigment erfüllten Höhlungen der kleinen Stacheln angesehen, die

ja auch ständig erhalten bleiben. Ganz ähnliche Bildungsprozesse

von Dentin hat Engel (1910) an den basalen Enden von Pristis-

Rostralzähnen beschrieben.

9) Während die fertige normale Teleosteerschuppe ständig

im Corium liegen bleibt, durchbricht der Hautdorn des Cyclopterus

die Cutis und Epidermis und ragt wie die Placoidzähnchen mit nach

rückwärts gerichteter Spitze frei über die Hautoberfläche heraus.

10) Die Schichtung des Dentins bei Cyclopterus-Hautossi-

fikationen ist auch bei Placoid- und Ganoidschuppen eine häufig

beobachtete Erscheinung.

Die unter 1— 10 aufgeführten Tatsachen geben mir, glaube

ich, die Berechtigung zu der eingangs aufgestellten Behauptung:

der Hautpanzer des Cyclopterus hat mehr Beziehungen zu denen

der Selachier und Ganoiden, als zu dem der normal beschuppten

Teleosteer.

In der Einleitung hatte ich eine ganze Reihe von Fragen

aufgeworfen. Untersuchen wir nun, ob und inwieweit die vor-

liegenden Untersuchungen fördernd gewirkt haben

!

Zunächst hatte ich betont, daß die Fischschuppe sicher zu

biologischen Untersuchungen herangezogen werden könnte. Aus

dem Wachstumsmodus der einzelnen Cyclopterusschuppe wird

aber sofort klar, daß wir die einzelne Hautverknöcherung (etwa

wie eine Karpfenschuppe) nicht zur direkten Altersbestimmung

verwenden können. Wir müssen also hierfür zu anderen Methoden

greifen, und da glaube ich nun, daß unter Berücksichtigung der

gesamten Hautpanzerung sich manche Schlüsse werden ziehen

lassen aus der relativen Dichte der einzelnen Knochenhöcker.

\\'ie ich in Kapitel II, 2 des näheren ausgeführt habe, lassen sich

wohl auch Schlüsse über frühere oder spätere Geburt, Einfluß

äußerer Faktoren usw. aus der Panzerung und ihrer verschiedenen

(graduellen) Entwickelung ziehen. Wir müssen nur die Befunde

richtig verwerten. Auch für variationsstatistische Untersuchungen

wäre der Panzer nicht ungeeignet,

lid. XLVn. N. F. LX. 21
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Weiterhin hatte ich in der Einleitung hervorgehoben, wie

vielerlei Lücken betreffend die Kenntnis der Schuppen und der

Beschuppung noch auszufüllen sind. Ich hoffe, daß es mir ge-

lungen ist, durch die in 1—10 besprochenen Punkte einen be-

scheidenen Teil dazu beigetragen zu haben, die Lücken zu ver-

ringern. Wir lernten die Ontogenese der Haut, des Hautpanzers

und eines einzelnen Knochenhöckers kennen, wir sahen eigentüm-

liche, noch nicht gekannte Verschmelzungen von Hartelementen

und wissen nun, daß nach vielerlei Richtungen hin eine gegebene

morphologische Größe — hier die Placoidschuppe, deren phylo-

genetische Entwickelung absolut dunkel ist und wohl immer bleiben

wird — variieren und sich umbilden kann. Wir sahen, daß alte

Zustände (Odontoblastenform der Skleroblasten) weithin sich er-

halten können.

Ueber einen Punkt, den ich in der Einleitung berührte, sage

ich absichtlich hier noch nichts aus. Ich meine die Frage der

Homologie der einzelnen Schuppenschichten bei Ganoid-, Placoid-

und normalen Teleosteerschuppen. Meinen früheren Stand möchte

ich zunächst noch beibehalten gegen Nussbaum (1907). Ich werde

diesen Punkt noch an anderer Stelle berühren. Die Befunde an

unserem Objekte genügen mir noch nicht, und ich muß weitere

Resultate abwarten.

Schließlich hatte ich noch die Frage aufgeworfen, ob und in-

wieweit Hautverknöcherungen zu systematischen Bearbeitungen

verwendet werden können. In Kapitel II, 1 zeigte ich, daß wir

sehr wohl hierzu Berechtigung haben , nur müssen wir über

den Wert der Panzerung erst sicher sein. Namentlich mit zur

Feststellung phylogenetischer Reihen halte ich die Schuppe wert-

voll. Sicher würden wir bei einer genauen Untersuchung auf die

Genese hin Anhaltspunkte bekommen, wie z. B. die Gattungen

Cyclopterus, Eumicrotremus, Lethotremus und Cyclopteroides von-

einander abhängig sind. Welches ist die Äusgangsform ? Betreffs

der Panzerung zunächst. Der stark gepanzerte Cyclopterus oder

der nackte Lethotremus muticus?

Ueberschauen wir die Befunde, welche durch die Untersuchung

der Epidermis und des Coriums zutage gekommen sind. Die

Epidermis, mit verschiedenen Drüsen ausgerüstet, nimmt au der

Schuppenbildung nicht mehr teil, im Gegensatz zu den Placoid-

schuppen; .eine Schmelzbildung unterbleibt, sie scheint überhaupt

im Laufe phylogenetischer Entwickelung für die Schuppen rasch

verloren zu gehen. Das Corium beteiligt sich allein an der Hart-
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Substanzbildung, einmal indem es die Skleroblasteu liefert uud

zweitens dadurch, daß es sich zu enormer Dicke entfaltet unter

und in den Höhlungen der Hautossifikationen. Bemerken möchte

ich noch, daß die Maximalperioden der serösen Drüsenentwickelung

und der Stachelentwickelung zusammenfallen, womit aber durchaus

nicht ein ursächlicher Zusammenhang gefolgert oder behauptet

werden soll. Das gesamte Integument zeigt schon vielerlei An-

klänge an das der Amphibien. Interessant war die Konstatierung

von Plasmaverbindungen zwischen Epidermis- und Coriumzellen

auch für diesen Vertreter, nachdem sie bisher lediglich nur für

Amphibien und Cyclostomen bekannt geworden waren.

Als Schluß der ganzen Abhandlung stelle ich die Resultate

in einigen lapidaren Sätzen zur schnellen Orientierung zusammen.

Ergebnisse.

1) Die Epidermis besteht bei erwachsenen Tieren aus drei

Lagen: a) einer Basalschicht (ohne Grenzmembran); b) einer

mittleren Schicht aus langgestreckten Zellen, seukreckt zur Ober-

fläche gestellt; diese Schicht zeigt reichliche Intercellularräume;

c) einer mehr plattenförmigen oberen Deckschicht, der stark

Pigment eingelagert ist.

2) In der Epidermis findet man : a) direkt nach außen

mündende Schleimdrüsen, die in der oberen Schicht liegen ; b) seröse,

sehr große Drüsen, die von der Basalschicht abstammen. Vor-

nehmlich liegen sie in der mittleren Schicht und münden durch

einen die Deckschicht durchbohrenden Kanal nach außen. „Offene

Kolben."

o) Die Cutis besteht aus drei Lagen : a) die äußerste ist ge-

schichtet und mit senkrechten Faserzügen durchsetzt; in ihr liegt

eine Pigmentschicht; b) die mittlere Lage ist filzig verflochten,

mit Blutgefäßen etc. durchsetzt; c) die innere ist geschichtet;

d) nach der mittleren Schicht zu besteht keine scharfe Grenze,

wie auch von dieser gegen die äußere hin nicht; e) unter der

inneren Schicht liegt eine Pigmentlage; f) die Pigmentzellen der

Epidermis und des Coriums haben verschiedene Gestalt.

4) Zwischen Cutis und Muskulatur findet man besonders bei

alten Tieren ein lockeres, großmaschiges ünterhautbindegewebe.

5) Zwischen der basalen Epidermisschicht und den obersten

Coriumzellen bestehen feine Plasmabrücken, die die äußerste

Coriumschicht senkrecht durchsetzen.

21*
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6) Die Hautverknöcherungen sind mesoderDialer Natur. Ihre

Anordnung ist a) teils in bestimmt verlaufenden Reihen ; b) teils

zerstreut (eng oder weit voneinander entfernt) über die gesamte

Körperoberfläche.

7) Die in Reihen gestellten Hautverknöcherungen entwickeln

sich früher als die zerstreut liegenden und nach bestimmtem

Modus.

8) Die Hautverknöcherungen haben Dentinstruktur. Sie sind

dem Trabekulardentin (Rose 1898) zuzurechnen.

9) Der gesamte Hautpanzer des Cyclopterus steht dem

Schuppenkleid der Selacbier näher als dem der Teleosteer.

10) Die einzelnen Hautossifikationen besitzen Kegelform und

sind Verschmelzungsprodukte, wodurch sie sich scharf von den

normalen Teleosteerschuppen unterscheiden.

Meine Hauptaufgabe erblickte ich darin, Tatsachen klar-

zustellen; wie wir diese verwerten, ist eine andere Frage.

Trotzdem es manchmal sehr verlockend erschien, allgemeinere

Schlußfolgerungen zu ziehen, so habe ich doch absichtlich solches

nicht getan, um nicht in alte Fehler zu verfallen. Inwieweit es

mir gelungen ist, die in der Einleitung skizzierte Aufgabe zu

lösen, möge der Leser entscheiden. Mitarbeit auf diesem Gebiete

ist nur erwünscht, und sie wird noch vieles zu ergänzen und zu

berichtigen finden.

Jena, November 1910.
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Erklärung- der Tafelfiguren.

Tafel 9—16.

Die Tafelliguren sind im Text nur mit F i g, bezeichnet im
Gegensatz zu den Textfiguren (Textfig.). Ihre Numerierung ist

durchlaufend. Alle sind mit dem Zeichenapparat entworfen. Fig. 51

bis 56 sind von Herrn Lithograph Giltsch (Jena), die übrigen Text-

wie Tafelfiguren von mir selbst gezeichnet. Die Lage der Schnitt-

ebene ist mit: Frontal, Sagittal, Transversal (Front, Transv., Sag.)

bezeichnet i).

Abkürzungen, gültig für beide Arten von Figuren.

bz Bindegewebszelle

c^ äußere Coriumlage

Cg mittlere Coriumlage

Cg innere Coriumlage

Cia äußerste, der Basalschicht der Epidermis anliegende Coriumschicht

CO Corium, in den Figuren

epi Deckepithelschicht der Epidermis an der Oberfläche

ep2 Mittelschicht der Epidermis zwischen den Drüsenzellen

ep^ Basalschicht der Epidermis, dem Corium Cxa anliegend, nach
außen zu

gef Blutgefäß

gz Grenzzone aus Grundsubstanz zwischen den Skleroblasten und
der Hartsubstanz

hs Hartsubstanz, Dentin

hoe gemeinsamer Hohlraum aller kleinen Stacheln, zugleich die

Höhlung eines Knochenhöckers

K Ausführungskanal der serösen Drüsen
mt Membrana terminans, erste Coriumanlage

musc Muskulatur

pig.^^ äußerste Pigmentschicht, in der Deckschicht der Epidermis fep^J

gelegen

pig2 mittlere Pigmentschicht, in der äußeren Coriumlage (c^) gelegen

unter der äußersten Schicht (ciaj, wandert später (distalwärts) an

die Innenseite der Hautverknöcherungen. Ein anderer Teil davon
lagert sich auf die Hautstacheln

pig^ innere Pigmentschicht, zwischen c^ und dem Unterhautbinde-

gewebe (nhbj liegend

1) Aus technischen Gründen konnten die Figuren leider nicht

genau der Nummerfolge nach auf den Tafeln geordnet werden.

Bd. 2LVI1. N. F. XL. 22
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pl Plasma
sohl Skleroblasten

Seil Hautossifikationen ; Stacheln

Schür Schleim- = Becherdrüsen
SeDr seröse Drüsen; „offene" Kolben
Se Sekret der serösen Drüsen
Sp gemeinsame Spitze eines Knochenhöckers
uhb Unterhautbindegewebe.

Fig. 1. Epidermis und erste Coriumanlage. Bildung einer

serösen Drüse. Um den Kern ein heller Sekrethof und zahlreiche

Sekretvakuolen im Plasma. Rechts eine fast fertige seröse Drüse.
Das Plasma bis auf einen Rest am Grunde zu Sekret umgewandelt.
Unter der Membrana terminans eine eng angelagerte Bindegewebs-
zelle. Cycl. 7 mm. 920 : 1. Front. Hämatox. nach Delafield.

Fig. 2. Epidermis und Corium. Die äußere Coriumschicht Cj^

zeigt schon Kreuzstreifigkeit und lamellösen Bau. Die mittlere

Schicht Cg besteht erst aus netzartig verbundenen Zellen, die innere
Schicht Cg ist eben in Anlage, die Zellen ordnen sich in Lagen an.

Beide Pigmentschichten pig2 und jng^ der Cutis schon vorhanden.
Die basale Epidermisschicht epg mit hohen Zylinderzellen und serösen
Drüsen. Cycl. 11 mm. 920: 1. Front. Eisenhämatox.

Fig. 3. Ganze Epidermis und Corium. Die drei Lagen in

der Epidermis fep^, ep^, ep.J deutlich ausgebildet, ebenso die äußerste

Pigmentschicht pig^. Schleimdrüsen (SchDr) in ep^. Sehr große
fertige seröse Drüsen (SeDr). Corium mit drei Lagen (c^, c^, c^J,

die Zellen beginnen eben die Einwanderung in Lage q. Die innerste

Coriumschicht Cg schon deutlich erkennbar. Cycl. 13 mm. 515 : 1.

Front. Hämatox. nach Delafield.

Fig. 4. Beginnende Einwanderung der Bindegewebszellen (bzj

in die äußerste Coriumlage c^, die aus der Membr. terminans ent-

standen ist. Zwischen den Lamellen eine Zelle schon ausgebreitet,

eine andere eben im Eindringen begriffen. Cycl. 17 mm. 920 : 1.

Front. Eisenhämatox.-Lichtgrün.

Fig. 5. Aeußere Coriumlage c^, aus verschiedenen parallelen

Schichten bestehend. Die äußerste Schicht Ci^^ ist einheitlich. Die
unter ihr liegende Pigmentschicht jng^ hat tiefer liegende Schichten

teilweise mitdurchsetzt. Senkrechte, aufsteigende Faserzüge, die

in die Schichten eindringen und dort fächerartig ausstrahlen. Grenze
nach der mittleren Coriumlage nicht scharf zu ziehen. Nur die

Kerne der Bindegewebszellen eingezeichnet. Cycl. 27 mm. 920 : 1.

Transv. Van Gieson.

Fig. 6. Basale Epidermis ejOg und gesamtes Corium. Flächen-
hafte Ausbreitung der Zellen zwischen den Coriumschichten und
senkrechte Plasmabrücken zwischen den einzelnen Zellen. Plasma-
brücken zwischen Epidermis und Coriumzellen. Senkrechte Faser-

züge von Zellen begleitet. Die äußerste Coriumschicht Cu bleibt

einheitlich erhalten. Pigmentschicht pig^ und pig^ in ihrer typischen
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Lagerung. Cycl. 36 mm. 1040 : 1. Front. Dahlia nach Schuberg.
Fig. 1—6 aus der Nähe der R 4.

Fig. 7. Zellbrücken zwischen Epidermiszellen der oberen Deck-
schicht. Die Zellen der Oberfläche sind plattenförmig. Cycl. 21 cm.
1350 : 1. Front. Eisenhämatox. Schwanzregion.

Fig. 8. Kreuzstreifigkeit der Cutisschichten, hier der äußersten
Schicht cia. Mit zahlreichen sehr feinen Oeffnungen, durch die die

Zellbrücken zwischen basalen Epidermiszellen und den Coriumzellen
verlaufen. Nach Osmiumsäurebehandlung. Flächen bild 1040 : 1.

Cycl. 30 mm. Nähe der ß 3.

Fig. 9. Epidermis mit den drei Schichten, sehr großen serösen

Drüsen, welche das Schnittbild beherrschen. Schleimdrüsen (SchDfJ
und die äußerste Pigmentschicht pig^ in der Deckschicht fepj.
Seröse Drüsen fSeDrJ teils mit wandständigem Plasma und Kern,
Basalschicht (ep^J typisch entwickelt. Cycl. 31 mm. 405 : 1. Transv.
Nähe der R 3. Van Gieson.

Fig. 10. Zellverbindungen zwischen basalen Epidermiszellen

ßPsJ ^^^ Coriumzellen, die sich flächenhaft zwischen den Cutis-

schichten fcj ausbreiten. Seröse Drüsen fertig entwickelt. Cycl.

36 mm. 920 : 1. Front. Dahlia nach Schuberg. Nähe der R 4.

Fig. 11. Epidermis eines erwachsenen Tieres. Sei'öse Drüsen
distalwärts verschoben und mit Ausführungskanal. Cycl. 21 cm.
405 : 1. Transv. Van Gieson. Nähe der R 4.

Fig. 12. Flächenbild der Epidermis. Die serösen Drüsen
(SeDr) hell durchscheinend mit Ausführungskanal (K). Die Schleim-

drüsen (ScJiDr) dunkel. Cycl. 15 cm. 225 : 1. Hämatox. nach
Delafield. Nähe der R 2.

Fig. 13 a und b. Oberste Coriumschichten mit senkrechten
Faserzügen und schrägen, die parallelen Schichten verbindenden
Zügen. Cycl. 26 mm. 920 : 1. Front. Boraxkarmin. Nähe der
R 5. — In b der lamellöse Bau besonders deutlich und das Aus-
strahlen der senkrechten Züge sonst wie a.

Fig. 14. Mittlere Coriumschicht Cg ^^ netzartig geordneten
Zellen. Kollagene Fibrillen filzig verflochten. Cycl. 26 mm. 515 : 1.

Sag. Boraxkarmin. Nähe von R 5.

Fig. 15. Mittlere Coriumschicht c^. Dasselbe wie Fig. 14.

Die Fibrillen ordnen sich zu stärkeren Bündeln und verflechten sich

immer dichter. Cycl. 19 cm. 515 : 1. Front. Hämatox. nach
Delafield.

Fig. 16. Mittlere Coriumschicht c^. Dasselbe wie Fig. 14
und 15, nur noch dichter verflochten. Cycl. 46 cm. 515 : 1. Front.

Van Gieson.

Fig. 17. Bindegewebszellen aus der mittleren Coriumlage Cg»

sehr fein verästelt und dadurch untereinander verbunden. Cycl.

27 mm. 1350:1. Front, salzsaures Karmin. Nähe der R 2.

Fig. 18 u. 19. Cyclopterus 40 mm von oben und dasselbe

Exemplar von unten. Sehr starke Deformierung des Körpers durch
die Hautstacheln.

22*
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Fig. 20 a. Seriale Anordnung der Hautstacheln auf der zweiten
Rückenflosse. Cycl. 36 cm.

Fig. 20 b. Ringförmig gestellte Hautstacheln um das Augen-
loch. Cycl. 36 cm. Stacheln II. und III. Größe.

Fig. 21 a u. b. Sehr dichte Panzerung des Kopfes bei einem
erwachsenen Individuum von 50 cm Länge, a Kopfseite, b Kehl-
gegend. Besonders Seh Stacheln IL Größe.

Fig. 21 c. Zunehmende Dichte der Panzerung im Hautfeld
nach der Reihe (R 5) zu. Cycl. 36 cm.

Fig. 22 a— c. Dünn gepanzerte Hautfelder von einem er-

wachsenen Individuum von 50 cm Länge. Hautfelder vom Bauch
und zwischen der zweiten Rückenflosse und der Afterflosse. —
Fig. 20 a u. b etwas verkleinert. Fig. 21 a u. b natürliche Größe.

Fig. 21c etwas verkleinert. Fig. 22 a— c natürliche Größe. Seh
Hautstacheln.

Fig. 23— 33. Die verschiedenen Entwickelungsphasen und Arten
der Verschmelzung einfacher einzelner Hautstacheln zu den großen
Knochenhöckern der Haut. Die Epidermis ist durch Bepinselüng
entfernt. Die Hartsubstanz erscheint ganz hell, das Corium in der
Höhlung des Kegels grau. Die Stacheln haben zum Teil die äußerste

Coriumschicht fc^^) durchbrochen. Von verschiedenen Exemplaren.
Von der Seite gesehen bei abgeblendetem Lichte, Fig. 23 90:1,
R 5. Fig. 24 28:1, R 1. Fig. 25 28:1, R 2. Fig. 26 28:1,
R 1. Fig. 27 28:1, R 1. Fig. 28 28:1, R 5. Fig. 29 28:1,
R 5. Fig. 30 28:1, R 1. Fig. 31 28:1, R 5. Fig. 32 28:1,
R 5. Fig. 33 28 : 1, R 4.

Fig. 34. In Fig. 34—41 ist die darüberliegende Epidermis
fortgelassen. Fig. 34 erster Skleroblastenhaufen unter der äußersten

Coriumschicht ^a- Cycl. 27 mm. 515 : 1. Trans, van Gieson. R 4.

Fig. 35. Bedeutend vergrößerter Skleroblastenhaufen. Cycl.

22 mm. 515:1. Front. Hämatox. nach Delapield. R 5.

Fig. 36. Skleroblasten in Kugelform geordnet, schon in typischer

hoher Form. Erste Abscheidung der zukünftigen Hartsubstanz. Die
punktierte Linie gibt die Lage der Schnittebene von Textfig. 24
an. Cycl. 28 mm. 515 : 1. Trans. Hämatox. nach Delafield. R 4.

Fig. 37. Bedeutende Vergrößerung des Skleroblastenhaufens.

Anordnung in länglicher, nach hinten übergeneigter Form. Cycl.

27 mm. 515:1. Front. Van Gieson. R 4. Punktierte Linie: Lage
der Schnittebene von Textfig. 25.

Fig. 38. Ganz junger Stachel, noch ohne Höhlung. Spitze

kaudalwärts gerichtet. Basis noch embryonal. Cycl. 28 mm. 515 : 1.

Front. Hämatox. nach Delafield. R 3.

Fig. 39. Beginn der Bildung der Höhlung des einfachen

Stachels von der Basis aus. Cycl. 28 mm. 515 : 1. Front. Hämatox.
nach Delafield. R 4.

Fig. 40. Weitere Ausbildung der Höhlung. Spitze nach hinten

gerichtet. In den Stadien von Fig. 34—40 ist noch kein Durch-
bruch durch die äußerste Coriumschicht c^a erfolgt. Man beachte

das Verhalten des geschichteten Coriums auch in der folgenden
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Figur. Cycl. 28 mm. 515 : 1. Front. Hämatox. nach Dela-
FIELD. R 4.

Fig. 41. Durchbruch der Spitze durch das Corium und Ein-
dringen in die Epidermis. Spitze kaudalwärts gerichtet. Cycl.

31 mm. 515 : 1. Front. Van Gieson. R 4.

Fig. 42. Fertig entwickelter einfacher Hautstachel. Corium
und Epidermis durchbrochen. Spitze nach hinten gerichtet.

Höhlung mit filzigem Corium erfüllt zum größten Teil. Cycl. 28 mm.
405 : 1. Front. Hämatox. nach Delafield. R 4. Die Linien geben
die Schnittebenen der Textfigg. 26—28 an.

Fig. 43 a u. b. Zwei einfache Hautstacheln isoliert. Cycl-

19 cm. a 58 : 1. Verhalten zu den angrenzenden Schichten ep und
CO angegeben, b 28:1. An der Basis ist in beiden Bildern eine

feine konzentrische Streifung bemerkbar.

Fig. 44 a—h. a In voller Tätigkeit befindliche Skleroblasten,

von oben betrachtet. Deutliche Zellgrenzen. 920 : 1. Eisenhämatox.

b Von der Seite gesehen. 920:1. Hämatox, nach Delafield.

c Von der Seite. 920 : 1. Van Gieson. d—f Umbildung der Sklero-

blasten von der hohen zur langgestreckten Form. 920 : 1. Van Gieson.

g Von der Fläche gesehen, auf der Hartsubstanz aufliegend, lang

zugespitzte Kerne. 920 : 1. Hämatox nach Delafield. h Quer-

schnitt durch einen großen Hautstachel nahe der Spitze mit eng-

anliegenden, flachen Skleroblasten. 920:1. Hämatox. nach Dela-
field. g u. h Cycl. 21 cm.

Fig. 45. Zwei einfache Stacheln miteinander verschmolzen.

Cycl. 19 cm. 50 : 1.

Fig. 46. Erstes Stadium der Verschmelzung zweier benach-

barter Hautstacheln an der Basis. Die Skleroblasten eng aneinander

liegend mit ihrem kernhaltigen Ende. Cycl. 26 mm. 515:1.
Alaunkarmin. R 2. Front.

Fig. 47. Zweites Stadium des Verschmelzungsprozesses. Die
Skleroblasten vermischen sich. Cycl. 28 mm. 515:1. Frontal.

Hämatox. R 5.

Fig. 48. Drittes Stadium des Verschmelzungsprozesses. Die

Skleroblasten haben sich oben und unten völlig vereinigt und
sondern gemeinsam Grundsubstanz ab, welche die schon gebildete

Hartsubstanz verbindet. Cycl. 31 mm. 515 : 1. R 1. Sagittal.

Hämatox. nach Delafield.
Fig. 49. Großer Hautstachel in seiner Lage zu den angrenzenden

Hautschichten ep und co. In der gemeinsamen Höhlung (hoe) Blut-

gefäße, filziges Corium und Pigmentzellen. Cycl. 21 cm. R 4. 97 : 1.

Front. Hämatox. nach Delafield.

Fig. 50. Großer Hautstachel, wie Fig. 49, nur sagittal. Die

Höhlungen der kleinen, ihn zusammensetzenden Stacheln erscheinen

als Inseln (co) in der Hartsubstanz. Cycl. 21 cm. 97 : 1. R 4.

Fig. 51. Großer Hautstachel aus R 5 von Cycl. 21 cm. Nach
Mazeration mit KOH geglüht. Kegel angeschnitten in der Mediane.

In jeden kleinen Stachel führt die erhalten gebliebene Höhlung
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hinein. Die Verwachsungsstellen zweier solcher erscheint als herab-

laufende Leiste. 20:1. R 4.

Fig. 52. Großer Hautstachel, von außen gesehen. Sonst wie
Fig. 51. Die kleinen Stacheln streben mit ihrer Spitze der gemein-
samen Spitze zu. Rechts im Bild ein Teil abgebrochen. 20 : 1.

Cycl. 21 cm. R 3.

rig. 53. Kleinerer Knochenhöcker mit runder Grundfläche,

von oben betrachtet. Sonst wie Fig. 51 u. 52. Cycl. 21 cm. R 3,

Schwanzregion.

Fig. 54. Dünnschliff von einem großen Knochenhöcker. Schleif-

ebene parallel der Seitenlinie des Kegels ca. 80—100 (U dick. Die
kleinen Stacheln in verschiedener Höhe angeschliffen. Fibrillen-

verlauf im Dentin und radiale Kanäle zu beobachten. 90 : 1.

Fig. 55. Querschliff durch einen großen Knochenhöcker nahe
der Spitze. Co Corium der gemeinsamen Höhlung. Hellei-e und
dunklere Schichtungsstreifen und radiale Kanäle sehr deutlich. 200: 1.

Ca. 60—80 fi dick.

Fig. 56. Querschliff durch einen großen Stachel ganz nahe
der Spitze. Fibrillenverlauf im Dentin und Radialkanäle besonders

deutlich. Ca. 50 (i dick. 300 : 1.
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