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Stannius hat bekanntlich in seinen Untersuchungen iiber das peripherische

Nervensystem der Fische (1849) Nervenwurzeln bei den Selachiern beschrieben, welche

in der Nachbarschaft des N. vagus, ventral von ihm, von der Medulla abgehen, sich

hinsichtlich ihrer Ursprungsverhaltnisse ganz wie ventrale Wurzeln verhalten und in

gesonderten, ventral resp. ventro-caudal von der VagusofFnung gelegenen Kanalchen

die Occipitalregion des Schadels durchziehen.

Die Kenntniss dieser danach mehr vernachlassigten Nerven gewann neue Fort-

schritte in Gegenbaur's klassischer Abhandlung iiber die Kopfnerven von Hexanchus

(1871) und in seinem fundamentalen Werke iiber das Kopfskelet der Selachier (1872).

Gegenbaur hat hier nicht nur durch ausgedehnte Untersuchungen unser thatsach-

liches Wissen iiber dieselben erheblich vermehrt, sondern auch durch die vertiefte

Fragestellung nach ihrer morphologischen Bedeutung sehr wesentlich zur Erkenntniss

derselben beigetragen. Wiederholt, namentlich aber in seiner Abhandlung iiber die

Metamerie des Kopfes und die Wirbeltheorie des Kopfskeletes (1887), ist er seitdem

auf diese Nerven zuriickgekommen. Diese Abhandlung enthalt nicht nur die kritische

Zusammenstellung und Beleuchtung dessen, was die vergleichende Anatomic und die

Ontogenie zu Tage gefordert, sondern auch - ein reiches Programm fiir zukiinftige

Arbeiten.

An seine Veroffentlichungen hat sich eine reiche, bis in unsere Tage fort-

gefiihrte Litteratur angeschlossen ; anatomische und embryologische Forschungen haben

sich die Hande gereicht und haben uns ein Material gewonuen, welches der weiteren

Deutung als Grundlage dienen konnte.

Namentlich zwischen zwei Alternativen hatte die Auffassung dieser Nerven

zu wahlen: gehoren sie zum N. vagus, dessen ventrale Wurzeln darstellend, oder

sind sie ihm fremde Elemente? Und damit verband sich die weitere Frage hinsicht-

lich ihrer Relationen zu dem N. hypoglossus der hoheren Wirbelthiere. Mehr und
mehr wurde ihre spinale Natur und damit ihre Homologie oder Homodynamie zu

dem Hypoglossus erkannt, und dieser Erkenntniss ist auch durch eine entsprechende

Nomenklatur Rechnung getragen worden; u. A habe ich sie in einer kleinen Ab-
handlung (1895) als spino-occipitale Nerven bezeichnet, womit der Titel der vor-

liegenden Untersuchung erklart sei.
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Sind aiich die Grundziige unseres Wissens liber diese Nerven gesichert, ist

auch ihre vergleichend-anatomische Bedeutung namentlich durch Gegenbaur's Ab-

handliing aus dem Jahre 1887 festgestellt, kann damit die Frage nach ihrem Wesen
keine hohere Bedeutung mehr beanspruchen, so bestehen doch noch genug Ijiicken und

Streitfragen uber dieselben, — ganz abgeseben davon, dass immer noch eine Anzahl

Autoren, auf Grund ontogenetischer Untersuchungen, die nahere Verwandtschaft zu

dem N. vagus resp. vago-accessorius festhalt. Weiterhin sind es aber gerade diese

Nerven, welche zufolge ihrer Lage an der Grenze von Schadel und Wirbelsaule, von

Gehirn und Riickenmark, zufolge ihrer intimen Beziehungen zu den Spinalnerven,

zu Folge der Assimilationsvorgange, welche in dieser Korperregion beobachtet werden

konnten, und zu Folge der sich gerade hier in der Reihe der Wirbelthiere vollziehenden

Umwandlungen des spinalen Nervensystems immerhin ein weitergehendes Interesse

darboten und eine speciellere Beschaftigung mit ihnen nicht als nutzlos erscheinen

liessen. Endlich enthielten gerade Gegenbaur's Ausfiihrungen (1887) neben dem,

was als gesicherter Besitz anzusehen sei, eine Anzahl von Fragen, an denen die

kiinftige Arbeit einzusetzen habe. Diese dienten mir als Anregung, als Programm

fur die vorliegende Untersuchung.

Dieselbe behandelt in dem ersten Abschnitt die specielle Anatomic der spino-

occipitalen Nerven und der von ihnen versorgten Gebiete bei den Selachiern und

Holocephalen. Ein zweiter Abschnitt dient der Vergieichung mit den entsprechenden

Bildungen bei den hoheren Vertebraten: Ganoiden, Teleostier, Dipnoer, Amphibien,

Sauropsiden und Mammalia; zum Theil mussten hier neue Grundlagen fiir den Ver-

gieich geschaffen werden. Der dritte Abschnitt versucht die Ankniipfung an die

tiefer stehenden Wirbelthiere (Petromyzonten, Myxinoiden und Acranier) und ge-

langt dabei zu Vergleichungen des kranialen und vertebralen Gebietes der Nerven-

und Skeletelemente. Ein letzter Abschnitt endlich handelt iiber einige einschlagige

Fragen, zu welchen die vorliegenden Untersuchungen Anleitung gaben.

I Die spino-occipitalen Nerven der Selachier und Holocephalen und die

von ihnen versorgten Gebiete.

Taf. I— vi.

1. Einleitendes, Litteratur, untersuchtes Material.

Die spino-occipitalen Nerven der Selachier und Holocephalen reprasentiren

eine Anzahl von ventralen Nervenwurzeln, welche sich nach Ursprung, Verlauf und

peripherer Verbreitung ganz wie die ventralen Wurzeln der Spinalnerven verhalten,
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auch mit diesen innige Plexusbildungen eingehen, aber im Bereich des Gehirns,

central von dem N. vagus, entstehen und durch die Wand der Occipitalregion devS

Schadels austreten. Auch eine dorsale Wurzel kann sich ihnen zugesellen, welche

gleichfalls mit den dorsalen Wurzeln der Dorsalnerven iibereinstimmt. Beiderlei

Beziehungen, zum Spinalnervensystem und zum Schadel, werden durch die Bezeich-

nung „spino-occipital" zum Ausdruck gebracht.

Bei den Selachiern sind sie zum liberwiegenden Theil in das Cranium auf-

genommen, ohne dass es bis jetzt gelungen ware, auf vergleichendem Wege ihre

successive Einverleibung in dasselbe sicher nachzuweisen ') . Bei den Holocephalen

— wie bei der Mehrzahl der hoher stehenden Vertebraten — folgen caudalwarts

auf sie noch Nerven, deren Natur als urspriinglich freie und erst weiterhin dem

Schadel assimilirte Nerven durch den Vergleich mit den Selachiern klar erkannt Avird.

Erstere gehoren der Occipitalregion des Schadels schon seit langer Zeit an; ich

gebe ihnen desshalb den speciellen Terminus ,,occii3itale Nerven"^) und bezeichne

sie mit den Endbuchstaben des lateinischen Alphabetes Die T^etzteren befinden sich

hinsichtlich ihrer Aufnahme in das Cranium noch in statu nascenti, sie sind Ueber-

gangsnerven zwischen den occipitalen und den freien spinalen Nerven; ich nenne sie

deshalb „ occipito-spinale Nerven" und bezeichne sie mit den Anfangsbuchstaben des

lateinischen Alphabetes.

Occipitale und occipito-spinale Nerven sind somit wohlcharakterisirte Unter-

abtheiiungen der spino-occipitalen Nerven, aber in keiner Weise principiell gesondert,

sondern mit einander und mit den freien spinalen Nerven durch mannigfache Ueber-

gange und Verkniipfungen verbunden. Beide Begritfe soUen nur vorlaufige, pro-

padeutische sein, um eine erste Grenzbestimmung zu geben und ein erstes, immerhin

nur relatives, Punctum fixum zu gewinnen; die weitere Untersuchung wird zeigen,

dass eine bleibende Unterscheidung beider nicht festgehalten werden kann.

Mit dem N. vagus haben diese Nerven meiner Auffassung nach direkt nichts

zu thun; iiber eventuelle, sehr lose und ferne Beziehungen zu demselben wird spater

zu handeln sein.

Die erste Kenntniss der occipitalen Nerven der Selachier verdanken wir

Stannius (1849 p. 85): „Eine bemerkenswerthe Eigenthiimlichkeit bieten die Haie,

wenigstens die Gattungen Spinax und Carcharias, dar. In die Bahn des N. vagus

treten hier ein Paar vordere Wurzeln ein, welche, riicksichtlich ihrer Ursprungs-

1) Nur die Assimilation des letzten spino-occipitalen Nerven hat auf Grund der neueren Untersuchungen

von RoSENBEEG (1884, 1886) bei gewissen Haien grosse Wahrscheiulichkeit gewonnen. Ueber die insbesondere von

Hoffmann (1894) und Seweutzoff (1895) bei Selachiern und Ganoiden gemachten Angaben, wonach die einzelncn

Sklerotome der Occipitalregion sich in Gestalt freier Wirbel anlegeu und erst danach mit einander verwachsen, Tvird

weiter unten zu reden sein.

2) Nicht zu verwechseln mit Sagemehl's „Occipitalnerven" bei Amia und den Teleostiern; diese sind nadi

meiner Nomenklatur „occipito-spinale Nerven".
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verhaltnisse, ganz ebenso sich verhalten, wie die vorderen Wurzeln der Spinalnerven.

Die vorderste dieser Wurzeln entsteht mit einem einfachen, die zweite mit einem

doppelten Wurzelstrange. Jede tritt durch einen eigenen abgesonderten Knorpel-

kanal auswarts, um in die die Schadelhohle verlassende Nervenmasse iiberzugelaen.

Hochst wahrscheinlich sind diese Wurzeln dem eigentlichen N. vagus fremd und

ihm nur temporar juxtaponirt." Auch in der Zootomie der Fische (1854 p. 148)

werden dieselben erwahnt: ,,Bei einigen Haien treten an diese Wurzel durch einen

eigenen Knorpelkanal ein Paar, vorderen Spinalnervenwurzeln analoge, Fibrillen-

Komplexe heran, welche, spater sich ablosend, in Schultermuskeln sich vertheilen."

Philippeaux et Vulpian (1853 p. 344, 1854 p. 343) thun derselben kurz bei Haien

und Kochen Erwahnung; da sie mit dem Vagus verbunden seien, bestehe die Mog-
lichkeit eines Vergleiches mit dem N. accessorius Willisii. Bonsdorff (1854) erwahnt

ihrer bei der Beschreibung der Kopfnerven von jRo/'a nicht. Miklucho-Maclay (1870

Taf. II, Fig. 9) bildet sie ohne weitere Erklarung bei Heocanchus ab.

Gegenbaur (1871, p. 521 f.) handelt ausfiihrlich iiber sie. Auf Grund der

von Stannius gemachten Angabe ihrer Verbindung ausserhalb des Schadels mit dem
Vagus-Stamme tritt er fur nahere Beziehungen zu dem Vagus ein und deutet sie als

ventrale motorische Wurzeln desselben, hebt zugleich die Homodynamie mit den

motorischen Wurzeln der Spinalnerven hervor und kommt zu dem Schlusse, dass der

Vagus beztiglich seiner motorischen Wurzeln einer Summe von Spinalnerven ent-

spricht (p. 522). Durch weitere Vergleichungen erschliesst er, dass sie dem Hypo-

glossus der hoheren Wirbelthiere homolog seien (p. 532). Weitere genaue Mit-

theilungen enthalt das Kopfskelet der Selachier (1872, p. 33, 34); hier werden die

von den occipitalen Nerven durchsetzten Kanalchen in der Occipitalregion des Scha-

dels bei zahlreichen Haien beschrieben; bei den Rochen wurden sie vermisst. Die

eingehende Darstellung der Nerven selbst findet sich p. 268 f. und giebt weitere

Ausfllhrungen zu den Mittheilungen von 1871. In gleicher Weise wird derselben

in den beiden Auflagen des Grundrisses der vergleichenden Anatomie (1874, p. 542

und 1878, p. 544) als ,,untere Vaguswurzeln" Erwahnung gethan. — Spater (1887,

p. 62—68) kommt Gegenbaur nochmals auf die unteren Vaguswurzeln zuriick; die

inzwischen angestellten genaueren Untersuchungen von Jackson and Clarke, sowie

von Onodi iiber ihre dem Vagus gegeniiber selbststandige, aber mit den Spinalnerven

in Verband stehende periphere Verbreitung, sowie der Nachweis dem Vagus eigen-

thiimlicher motorischer Bahnen gaben ihm Anleitung dazu. Auf Grund dieser Unter-

suchungen und weiterer daran angekniipfter Erwagungen gelangt er zu dem Schlusse,

„dass sie urspriinglich hinter dem Vagus folgten und damit nicht als dem Vagus selbst

zugehorig gelten konnen". ,,Die Vertheilung dieser Nerven oder von Portionen dea-

selben findet auch nicht an die eigentliche (aus den Seitenplatten entstandene) Kiemen-

muskulatur statt, sondern an solche, die durch ihre Anordnung als hinter den Kiemen

befindliche Muskulatur sich beurkundet. Wenn man sich das Gebiet des Kopfes

mit der letzten Kieme vom Rumpfe abgrenzt, so wird jene von hinten her nach vorn

sich verbreitende Muskulatur sammt ihren Nerven nicht dem Kopfe angehoren,
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sondern dem Rumpfe entstammt sein. Auf alle diese Thatsachen kann sich also nur

die Vorstellung grilnden, dass jene ,,unteren Vaguswurzeln" erst sekundar in den

Bereich des Kopfes gelangt sind" (p. 65). „Daraus erwachst die Frage nach ihrer

metameren Bedeutung fur den Kopf und zugleich auch fiir das Cranium. Ein vor-

schnelles Urtheil mochte folgern: wenn jene Nerven metamere Gebilde sind und dem

Kopfe sich anschliessen, so erhalt letzterer um so viel Zuwachs, als die Zahl jener

Metameren betragt, und auch dem Cranium milssen diese Metameren zufallen, da

die Nerven durch das Cranium austreten. Es folgen also hinter den durch den

Vagus reprasentirten Metameren noch ebenso viele, als ,,untere Vaguswurzeln" vor-

kommen. Diese Folgerung halte ich in dieser Fassung nicht fiir richtig. Sie setzt

die Metamerie als etwas Starres, Unveranderliches voraus, wahrend wir gerade fiir

die in Rede stehende Region das Gegentheil erfahren. Die Nerven haben sich wohl

dem Kopfe angeschlossen, aber ihr Endterritorium ist nicht ein jenem der Kopf-

metameren gleichwerthiges oder ein diesem nur ahnliches. Eine Metamerie ist nicht

mehr vorhanden, sie ist aufgelost. Will man jenes Gebiet dem Kopfe zurechnen,

so hat man doch die nicht geringe Verschiedenheit zu iibersehen, welche bei der

Vergleichung mit der primitiven Kopfmetamerie obwaltet. Aus diesen Er-

wagungen wird man jenen Zuwachs als eine Einschmelzung von solchen beurtheilen,

als einen Vorgang, der wohl Metameren auflost und das Material derselben

dem urspriinglichen Metamerenkomplex zufiihrt, ohne dass dieses Material

neue Metameren vorstellte. Dieser Process ist also sehr komplicirt, er wird aber

kaum anders aufgefasst werden konnen, als er eben dargestellt wurde, und verlangt

in seiner Eigenthiimlichkeit eine scharfe Trennung von dem primaren Aufbau des

Kopfes" (p. 66). Des Weiteren wird die eventuelle Homologie der „unteren Vagus-

wurzeln" mit dem Hypoglossus der hoheren Vertebraten besprochen. Sie versorgen

zusammen mit den ihnen verbundenen Spinalnerven ein grosseres Endgebiet als

dieser. Es kann somit „nur gesagt werden, dass der Hypoglossus erst aus

jenen Nerven sich sondert" (p. 67). Aber auch das Verhalten der Araphibien

und Teleostier, wo der die Hypoglossus-Bahnen enthaltende Nerv ein achter Spinal-

nerv ist, mahnt zur Vorsicht, diese so iiberaus komplicirten Verhaltnisse nicht

schablonenhaft aufzufassen. Dazu kommt das Verhalten der Amnioten, bei denen

von Mayer und Froriep auch dorsale, mit einem Ganglion versehene Hypoglossus-

Wurzeln beobachtet wurden. ,,Desshalb konnte man dazu kommen, den Hypoglossus

der Amnioten gar nicht jenen unteren Vaguswurzeln der Selachier fiir homolog zu

halten, sondern etwas Neues darin zu sehen. Das bediirfte freilich erst wieder der

besonderen Begrundung, die jetzt noch nicht gegeben werden kann. Ich fiihre diese

Dinge an, um ihre grossen Schwierigkeiten darzustellen und die Unmoglichkeit,

gegenwartig zu einer sicheren Vorstellung tiber die Vorgange in der Occipitalregion

des Kopfes der Wirbelthiere zu gelangen" (p. 68). Des Weiteren sei auch auf die

Kritik der Arbeiten verwiesen, welche die vertebrale Vergrosserung der Occipital-

region des Cr^niums behaupteten (p. 71—77).

Gegenbaur fasst in alien diesen Ausfiihrungen zusammen, Avas von den bis-
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herigen Funden als gesiclierter Besitz in unsern Wissensschatz aufzunehmen imd

geistig zu verwerthen ist. Zugieich aber enthalten sie die Aiifforderung zu weiterer

Arbeit, die somit von verschiedenen Punkten einsetzen muss, um unsere Kenntniss

und Erkenntniss dieses Gebietes zu erweitern und zu vertiefen.

Die ferneren Untersuchungen iiber die spino-occipitalen Nerven der Selachier

treten gegeniiber denjenigen Gegenbaur's zuriick. Doch reprasentiren sie zusammen

immerhin eine ansebnliche Summe von Arbeit.

Ueber ibr allgemeines Verhalten, ihre Existenz, Lage und ihren Verlauf

handeln Jackson and Clarke (1876: Echmorhinus)
,
Viault(1876, vorwiegend reka-

pitulirend), Balfour (1877: Scyllium), E,ohon (1877, 1878: mehrere Selachier, mit

gutem Texte und guten Abbildungen), Rosenberg (1884, 1886: Mustelns, Carcharias),

Garman (1885: CMamydoselacJms), Onodi (1886, 1887; sie wurden von ihni nur bei

Hexanchus, Heptmichvs und Lanma gefunden, aber bei den anderen untersuchten Haien

vermisst), T. J. Parker (1877: Carcharodon) , von Wijhe (1889: 8cj/lHum), Rabl (1889,

ihr Vorkommen bei alien untersucbten Squaliden) , Shore (1889: Raja u. A.),

EwART (1889, 1890: Laemargus, Raja, Torpedo), Mollier (1894, erste Spinalnerven)

,

M. FuRBRiNGER (1895: zahlreicho Selachier und Holocephalen).

Der centrale Ursprung wurde untersucht, z. Th. mit negativem Erfolge, von

Reichenheim (1873, 1877), Viault (1876), Rohon (1877, 187S; genaueste Arbeit),

Fritsch (1878) und Sanders (1886), der peripherische Verlauf und der Verband

mit den folgenden Spinalnerven von Jackson and Clarke (1876: Echinorhinus ; sehr

genaue Darstellung), Garman (1885: Chlamydoselachus), Onodi (1886, 1887; ziemlich

gute, wenngleich verschiedene Mangel enthaltende Untersuchung an zahlreichen

Haien), ShoRE (1889), Ewart (1887: Laemargus, Raja), Braus (1892: Acanthiaa,

Scynmus, Odontaspis), Furbringer (1875: Selachier und Holocephalen).

Ueber die Assimilation sj)inaler Elemente in das Cranium handeln Rosen-

berg (1884, 1886) und Gegenbaur (1887. B.).

Sehr verdienstliche ontogenetische Arbeiten verdanken wir Balfour (1877:

Scyllium), von Wijhe (1882: Scyllium, Pristiurus; die embryologische Hauptarbeit,

jedoch in den Angaben iiber die peripherische Verbreitung der Nerven wesentliche

Irrthiimer enthaltend), Dohrn (1884—1885, 1890 A und B; ontogenetische, der

Untersuchung verschiedener Selachier entnommene Angaben), Froriep (1885, 1891),

Beard (1886), Ostroumoff (1889; namentlich Pristiurus) und Hoffmann (1894:

Acatithias).

Vorwiegend auf Grund dieser Untersuchungen wird die Deutung der spino-

occipitalen Nerven, insbesondere ihre Stellung zu dem Vagus-System oder zu dem
Spinalnerven-System von zahlreichen Autoren behandelt, Jackson and Clarke

(1876), von Wijhe (1882), Wiedersheim (1883— 1893, in den verschiedenen Auflagen

seiner vergleichenden Anatomic), His (1887), Rabl (1889), Ostroumoff (1889),

Hatschek (1892) vertreten intimere Beziehungen zu dem Vagus; Balfour (1877),

Dohrn (1885, 1890), Froriep (1885, 1891), Beard (1886), Ewart (1889) und M. Fur-
bringer (1895) dagegen betonen gleich Stannius (1849, 1853) und Gegenbaur (1887)
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ihre nahe Stellimg zu den spinalen Nerven und entfernen sie von dem Vagus; Hoff-

mann (1894) nimmt eine vermittelnde Stellung ein. Philippeaux et Vulpien (1853,

1834) und Jackson and Clarke (1876) erwahnen die Homologie mit dem
N. accessorius Willisii, welchem Vergieiclie ich selbstverstandlich nicht zustimme;

der N. accessorius gehort zum Vagus.

Die von den spino-occipitalen und den nachsten spinalen Nerven versorgte

Muskulatur wird kurz beriilirt oder (bald mit bald ohne Beriicksichtigung ihrer

Innervation) genauer beschrieben von Cuvier-Dumeril (1838, 1840: Rochen und

Holocephalen), Stannius (1849, 1853), Bonsdorff 1853), Humphry (1872: Mustelus],

Vetter (1874, 1878: Heptanchus, Acanthias, Sci/mnus, Chimaera; Hauptarbeit iiber das

System), Albrecht (1876: Acanthias, Raja), Schneider (1879, 189U), van Wijhe (1882),

Dohrn (1884, 1885, 1890 B), Sagemehl (1885: Galeiis, Mustelus, Rochenj, Onodi (1886,

1887), TiEsiNG (1875: Mustelus, Rocben) , Furbringer (1895, neue Eintbeilung der

Muskeln des Visceralskeletes, Determination der Mm. subspinalis, interbasales und

und coraco-arcuales) . Insbesondere handeln, unter Zugrundelegung der Innervation

iiber den M. subspinalis Vetter (1874, 1878), Dohrn (1884, 1885, 1890 B) und

Furbringer (1895), liber die Mm. interbasales Furbringer (1895), iiber die Mm.
coraco-arcuales Vetter (1874, 1878), Schneider (1879, 1890), van Wijhe 1882),

Dohrn (1884), Sagemehl (1885, 1885 resp. 1891), Onodi (1886, 1887) und Fijr-

bringer (1895); der GEGENBAUR'sche Vorscblag, diese Muskeln nacb ibrer dorsalen

oder ventralen Lage am Visceralskelet als epibranchiale und hypobranchiale
Muskeln zu unterscbeiden, wurde in meiner Abhandlung von 1895 erwahnt und von

mir aufgenommen.

Das untersuchte Material bestand aus folgenden Tbieren:

I. Selachii.

A. Squaloidei.

J. Notidanidae: Hexanchus griseus Cuv. (3 Exemplare)
,
Heptanchus cinereus,

Cuv. (4 Ex.).

2. Spinacidae. Spinacinae: Centrophorus calceus, Lowe, C. granulosus, Bl.

Schn. (2 Ex.), Spmax niger, Bonap. (2 Ex.), Acanthias vulgaris, Eisso

(3 Ex.), Scymninae: Scymnus lichia, Cuv., Laemargus borealis. Mull. Henle

(2 Ex.)

3. Cestraciontidae: Cestracion philippi, Bl. Schn. '^3 Ex.).

4. Scylliidae: Scyllium canicula, L. (4 Ex.).

5. Lamnidae: Odontaspis americanus, Mitch.
Festschrift fur Gegenbaur. HI. 46

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



358 Max Furbringer [10

6. Carchariidae. Mustelinae: Mustelus vulgaris Mull. Henle (4 Ex.). Zy-

gaeninae: Zygaena malleus Shaw. Carchariinae: Galeus canis, Rondel.

(2 Ex.), Prionodon glaucus Rond. (2 Ex.), B. melanopterus Quoy u. Gaim.

7. Rhinidae: Rhina sqiiatina Dumeril (2 Ex.).

B. Batoidei.

8. Pristidae: Pristis cupidatus Latham.

9. Rhinobatidae: Rhgnchobatus djeddensis E-app. (= laevis Bl. Schn.), Rhino-

hatiis columnae Mull. Henle (= annulatus Mull. Henle).

10. Torpedinidae: Torpedo tiarce Risso (4 Ex.)

11. Rajidae: Raja clavata L. (5 Ex.).

12. Trygonidae: Trygon hrucco Bonap.

n. Holocephali.

Chimaeridae: Chimaera monstrosa L. (3 Ex.), Callorhynchus antarcticus Lacep.

2. Zahl und Starke der occipitalen resp. spino-occipitalen Nerven.

Taf. I—IV.

Die Zahl der occipitalen Nerven variirt bei den untersuchten Selachiern und

Holocephalen zwischen 5 und 0. Hierbei gilt, wie schon von Gegenbaur (1872),

Jackson and Clarke (1876), Rabl (1887) u. A. hervorgehoben worden, als nahezu

durchgebende Regel, dass die vorderen (rostralen) scbwacher als die hinteren (caudalen

sind, so ' dass also eine successive Abnahme der Starke von hinten nach vorn be-

obachtet wird. Ausnahmsweise konnen zwei auf einander folgende Nerven gleich stark

sein; nur einmal (bei einem alteren Exemplar von Heocanchus
,
D, recbts) wurde ein

vorderer (y) starker als ein binterer [z] gefunden^). Der erste occipitale Nerv ist

bierbei nicht selten von einer Feinbeit, die ibn nur mit sebr starken Lupen (von

15—20facher Vergrosserung) resp. mit dem Mikroskop sicbtbar macbt.

Durcb die Vergleicbung der verscbiedenen Gattungen und Species, sowie durcb

die Beobacbtung der individuellen und antimeren, namentlicb aber der Alters-Variirungen

stellt sicb zugieicb beraus, dass die mebr binteren Nerven die konstanteren, die mebr

vorderen die variableren sind. Es empfabl sicb daber bei der Bezeicbnung dieser

Nerven fiir den letzten die Grenze festzusetzen resp. von ibm Ausgang zu nebmen;

1) Auch Miklucho-Maclay (1870 Taf. II. 9) bildet bei Heptanchm den vorletzten Occipitalnerven starker

als den letzten ab.
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11] Ueber die spino-occipitalen Nerven der Selachier und Holocephalen etc. 359

derselbe wurde demnach mit der vor ihm liegende mit und die noch weiter

vorn befindlichen mit w, v bezeichnet. Danach sind bei Anwesenheit von 5

occipitalen Nerven diese mit oc, z, 4 mit w, y, z, 3 mit x, j/, z, 2 mit

y^ z und 1 mit z zu determiniren').

Die folgende Zusammenstellung zeigt die Zahl bei den einzelnen von mir unter-

suchten Gattungen:

V, IV, X, y, z: Hexanchus [A, Taf. I Figg. 1—3; JB, r)^), Heptanchus (A, Taf. I

Fig. 5; B,r).

w, X, y, z: Hexanchus {B, I; C, Taf. I Fig. 4), Heptanchus [B, I; C\ Taf. I

Fig. 6; -D), Centrophorus calceus (Taf. I Fig. 7).

X, y, z: Centrophorus granulosus [A\ B, I), Spinax [A, Scyllium [A, Taf. I

Fig. 8; B, Taf. I Fig. 9; C), Cestracion [A, Taf. I Fig. 10); Prionodon

glaucus [A\ B, Taf. I Fig. 11), Prionodon melanopterus, Mustelus {C, r;

I>,IY), Galeus [A], Rhina {A),

y, z: Spinax [B, Taf. I Fig. 12), Centrophorus granulosus {B, r), Acanthias

{A; B; C, Taf. I Fig. 13), Scymtms, Laemargus {A; B), Scyllium {D,r),

Cestracion {B), Odontaspis, Mustelus {A; B; C, I; D, r), Galeus [B),

Zygaena , Rhina [B] ; Chimaera [A, Taf. I Fig. 1 5, Taf. IV Fig. 4

;

B)% Callorhynchus (Taf. IV Fig. 6).

z: Cestracion (C, »*?)^); Torpedo (J., Taf. IV Fig. 8; ganz junges Tbier),

Rhinobatus (Taf. IV Fig. 7), Rhynchohatus (Taf. I Fig. 14), Pristis,

Trygon [r).

'

o: Torpedo [B; C; D), Raja [A; B- C; D; E).

Icb fiige zugieich eine Zusammenstellung der Befunde friiberer Untersucber

bei, wobei icb micb aber lediglicb auf die Wiedergabe der Zahl der occipitalen

Nerven beschranke, dagegen auf eine Deutung, um welcbe Nerven es sicb in den

einzelnen Fallen handelt, verzichte. Es werden von den Autoren angefiihrt:

5: Hexanchus (Gegenbaur 1872 p. 33; 5 Kanale, von denen nach Gegenbaur

1) Spatere Untersiiclmngen diirften moglieherweise bei diesem oder jenem Hai (speciell bei Curcharius und

Mustelus auf Grand der Ausgang gebenden RoSENBERG'schen Beobachtungen) eine Aenderang dieser Bezeichnungen

ergeben, indem hier : sich als erster occipito-spinaler Nerv, also als a, dagegen y als \virklicher letzter Occipital-

nerv, also als s herausstellen mag. Weiteres daruber unten.

2) Mit A—E bezeichne ich die verscbiedenen Alters- resp. Grossestadien der untersucbten Thiere, wobei

A das jiingste resp. kleinste, E das alteste resp. grosste reprasentirt ; wurde nur ein Exemplar imtersucht, so unter-

blieb die Hinzufugung. Die Buchstaben r und I bedeuten rechte und linke Seite; fehlen diese Bezeichnungen, so

sind beide Seiten gemeint.

3) Bei Mustelus D. I reprasentirte x sicher eineii Nerven ; bei C. r, einem sehr schlecht erhaltenen Exem-
plare, zeigte die mikroskopiselie Untersuchung niclit sicher die Merkmale eines solchen. Der erst crwalinte Fall ist

mit Riicksicht auf die von Rosenberg bei Mustelus gemachtcu Beobachtungen von Interesse.

4) Bei Chimaera und Callorht/iichus treten 5 resp. 4 Nerven durch die Occipitalregion des Schiidels. "Weiter

unten werde ich daruber sprechen, dass nur die beiden ersten von ihnen aclite occipitale Nerven {i/. z' darstellen.

5) Bei einem alteren Praparate der hiesigen Sammlung. Dieser Befund bei Cestracion erscheint mir hochst

zweifelhaft; wahrscheinlich war y bereits herauspraparirt, der feine Kanal dafiir aber nicht zu finden.

46*
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wenigstens 3— 4 als Austrittsstellen der unteren Vaguswurzeln gelten miissen),

Notidmiidae (Wiedersheim 1886 p. 344).

4: Chlamydoselachus (Garman 1885, Taf. XVI), Echinorhinus (Jackson and Clarke

1876 p. 97, 98).

3—4: Hexanchus (Gegenbaur 1872 p. 521. 522, 1872 p. 33).

3: Hexanchus (Miklucho-Maclay 1870, Taf. II, Fig. 9; Rohon 1878 p. 64; Onodi

1886 p. 326), Hepta7ichus (Gegenbaur 1872 p. 34; Eabl 1889 p. 230), Scyllium

(van Wijhe 1889 p. 565; ausnahmsweise) , Prionodon resp. Carcharias (Rosen-

berg 1886 p. 32. 33, beide Seiten eines alteren und linke Seite eines jiingeren

Exemplars)

.

2: Centrophorus (Gegenbaur 1872 p. 34), Spinax (Stannius 1849 p. 83), Acanthias

(Gegenbaur 1872 p. 34; Rabl 1889 p. 230), Scymnus (Gegenbaur 1872 p. 34),

Laemargus (Ewart 1889 p. 534), Scyllmm (Rohon 1877 p. 64; Rabl 1889 p. 230;

VAN WijHE 1889 p. 565), Cestracion (Gegenbaur 1872 p. 34), Prionodon resp.

Carcharias (Stannius 1849 p. 83; Gegenbaur 1872 p. 34, 1887 p. 8; Rosen-

berg 1886 p. 33. 34, rechte Seite eines jiingeren Exemplares und beide Seiten

eines Embryos), Bhina (Viault 1876 p. 462); Torpedo (Viault 1876 p. 462),

Raja (Shore 1889 p. 440), Myliohatis (Rohon 1877 p. 64).

1— 2: Raja hatis (Ewart 1887 p. 537, » sometimes one or two ventral roots «).

1 : Scyllium (Balfour 1877 p. 462), Lamna (Onodi 1886 p. 326), Carcharodon (Parker

1887, PI. VII. 22), Galeus (Gegenbaur 1872 p. 34)^).

0: Acanthias (Onodi 1886 p. 326), Scyllium (Sanders 1886 p. 740; Onodi 1886 p. 326),

Carcharias (Onodi 1886 p. 326), Rhina (Sanders 1886 p. 740); Raja clavata

(BoNSDORFF 1854, wenigstens nicht erwabnt), Rochen (Gegenbaur 1872 p. 34;

Furbringer 1895 p. 129, nicht mit Sicherheit)

\

Die Angaben in dieser zweiten Tabelle weichen zum Theil erheblich von den

meinigen ab. Insbesondere warden einerseits bei vielen Haien 1 , 2 und selbst 3

occipitale Nerven weniger angegeben, als ich fand, und andererseits werden ver-

schiedene Rochen mit 2 occipitalen Nerven aufgefuhrt. Ich mochte diese DifFerenzen

in den weitaus meisten Fallen auf Beobachtungsfehler oder auf ein mangelhaftes

von den Autoren benutztes Material zuriickfiihren. Sanders' und Onodi's Angaben,

die bei verschiedenen Haien jeden occipitalen Nerven vermissten, sind sicher falsch,

letztere^) wurden auch bereits von Rabl (1889 p. 223) im Allgemeinen richtig gestellt.

Aber auch den BehaujDtungen beziigiich der Existenz nur eines occipitalen Nerven

bei Haien mochte ich (gerade so wie meinem eigenen Befunde bei Cestracion) mit

grossem Misstrauen begegnen; bei Carcharodon zeigt iibrigens auf Parker's eigener

1) Auch bei Scyllium, Mustelus und Rhina bildet Gegenbaur e i n e Oeffnung fiir die ventralen Vaguswurzeln ab.

2) Diese Angabe von 1895 konnte ich inzwisehen, wie die von mir mitgetheilte Tabelle zeigt, an einem

reicheren Materiale erweitern.

3) Onodi, dem dieser Mangel selbst aufgefallen sein wird, scheint in der bei Acanthias und Sci/Uium

beobachteten peripherischen Anastomose der Spinalnerven mit dem N. vagus eine gewisse Kompensation dafur zu

finden. Auch darin bin ich anderer Ansicht.
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Abbildung (Taf. VII Fig. 22) die Lage des einen occipitalen Nerven zum Vagus,

dass es sich hier um^ (wenn nicht .2?) handelt, dass somit der letzte occipitale Nerv

abgerissen ist. Ebenso nehme ich an, dass diejenigen Autoren, welche bei den No-

tidaniden nur 3 occipitale Nerven erwahnen, an ihren Prapaiaten v und w nicht zu

sehen bekamen, ein bei der Feinheit und leichten Verweslichkeit dieser Nerven

sehr erklarlicher Umstand; die drei Nerven, die Mtklucho-Maclay abbildet, scheinen

w, 00^ y zu entsprechen, z fehlte an seinem Praparate. — Andererseits beurtheile ich

aber auch die Angaben von der Existenz zweier Occipitalnerven bei Rochen mit Vor-

sicht und Bedenken. Viault und Shore haben ihre beziiglichen Angaben nicht dnrch

Abbildungen belegt, Rohon's Abbildung von Myliohatis (Taf. II Fig. 10) zeigt deut-

lich, dass der hintere von diesen Nerven, wenn nicht beide, freie, durch die Wirbel-

saule austretende Nerven sind; es handelt sich also hier um z, 1 oder um I, 2.

Auf Rosenberg's interessante Befunde an Carcharias und Mustelus komme ich

weiter unten zuriick.

In den angefiihrten Tabellen, von denen ich die erste ganz, die zweite auf

Grund der eben gegebenen Korrekturen mit Auswahl benutze, heben sich die Noti-

daniden [Hexanchus, HeptancJms und Chlamydoselachus) durch die grossere Zahl ihrer

occipitalen Nerven (5 und 4) von den iibrigen pentanchen Haien und den Holo-

cephalen ab, welche nur in zwei Fallen [Centrophorus calceus und Echinorhinus) 4,

nicht selten 3, am haufigsten 2 besitzen; die Rochen kennzeichnet als Regel 1 occi-

pitaler Nerv oder der ganzliche Mangel eines solchen'). Auf Grund der spezielleren

Untersuchung und Vergleichung, erscheint es mir nicht zweifelhaft, dass die successive

Verminderung der Starke und Zahl der occipitalen Nerven auf einer von vorn be-

ginnenden Riickbildung derselben beruht''). Danach dokumentiren sich auch hier

die Notidaniden als die primitivsten Formen der Selachier, die Rochen dagegen als

diejenigen, bei denen die sekundare Reduktion am weitesten fortgeschritten ist.

Zu diesen vergleichend-anatomischen Ergebnissen bilden die ontogenetischen

Untersuchungen der letzten 14 Jahre, insbesondere diejenigen von van Wijhe

(1882 p. 36), Beard (1886 p. 143), Rabl (1889 p. 230), Ostroumoff (1889 p. 364) und

Hoffmann (1894 p. 650) eine willkommene Parallele. Van Wijhe fand bei Embryonen

von Scyllium und Pristiurus 5 distale (hinter dem Ohre gelegene) Urwirbelanlagen

oder Somiten (5—9), von denen die erste (5) friihzeitig abortirt, ohne Muskelgewebe

zu bilden, die zweite (6) sehr rudimentare Muskeln erzeugt, die drei letzten aber

(7. 8. 9) es zu bleibenden — „vom Schadel zum Schultergiirtel ziehenden" und den

vorderen Theil des M. coraco-hyoideus reprasentirenden — Muskeln bringen. Diesen

1 ) Bei einem sehr grossen Exemplare von Raja clavafa vermisste ich selbst den ersten Spinalnerven, ein an

die Verhaltnisse bei den opisthoglossen Anuren erinnernder Befund.

2) Auf die eventuellen Falle von sekuudarer Vermehrung dieser Zahlen dnrch Hinzufiigung eines auf :

folgenden occipito-spinalen Nerven a werde ich spiiter eingehen.
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drei letzten entsprechen die Anlagen von 3 ventralen Nervenwurzeln (nach meiner

Nomenklatur x\ y, z), wahrend fiir die zwei ersten keine Nervenwurzeln sich anlegen.

Das Gleiche giebt Eabl ftir die von ihm untersuchten Selachierembryonen {Pristiums,

Torpedo) an und ebenso beschreiben Beard und Ostroumoff bei ihren Embryonen
[Pristiurus, Scyllium) 3 ventrale Wurzeln. Hoffmann, der Acanthias-^mbY^onQTi unter-

suchte, findet 6 distale, aus gesonderten Myotomen und Sklerotomen bestehende Ur-

wirbelanlagen (5— 10)^), von denen sich die 5 ersten (5— 9) in der Hauptsache wie

die von van Wijhe bei Sct/llmm gefundenen verhalten, die letzte (10) aber neu zu

denselben hinzutritt und nach Hoffmann eine neue Angliederung an den Acanthias-

Schadel darstellt. Damit wird also im Vergleich zu Scj/llium eine sekundare Assi-

milation des ersten Wirbels in das Cranium von Acantkias behauptet, ein Vorgang, der

zu den weiter unten mitzutheilenden Befunden Rosenberg's bei Mustelus und Carcha-

rias in Parallele steht, aber gerade hier, angesichts der ofFenbar tieferen systemati-

schen Stellung von Acanthias gegeniiber Scyll'mm fiir mich einige Schwierigkeiten ent-

halt. Entsprechend der vermehrten Zahl der Urwirbelanlagen finden sich auch

4 ventrale Wurzelanlagen, die somit in Vergleich mit Scyllium als oo^ z, d. h. als

3 occipitale Nerven und 1 occipito-spinaler Nerv zu deuten waren; x und y bilden

sich noch im embryonalen Leben zuriick.

Aus diesen ontogenetischen Angaben, die ich hinsichtlich der Dreizahl der

Nervenwurzeln bei mittelalten Embryonen von Acanthias und Mustelus bestatigen kann,

resultirt somit, dass bei den pentanchen Haien, bei welchen im ausgebildeten Zustande

nur 2 occipitale Nerven [y, z) sich finden, in friiheren ontogenetischen Stadien noch

ein dritter vielleicht selbst ein vierter [x bei Acanthias) nachweisbar ist. Es folgt

daraus aber zugieich, dass die vergleichende Anatomic, welche bei den Notidaniden

die gesicherte Existenz von 4—5 occipitalen Nerven im ausgewachsenen oder nahezu

ausgewachsenen Zustande darthut, in diesem Stlicke mehr leistet als die ontogene-

tische Untersuchung.

Des Ferneren zeigen die obigen Tabellen die relative Haufigkeit der indivi-

duellen und antimeren Variirungen, — alles Zeichen retrograder Bildungsgange.

Bei Hexanchus und Heptanchus finden sich Schwankungen von 5 und 4, bei Centro-

phorus, Spifiax, Cestracioii^)^ Scyllimn, Mustelus, Galeus, Prionodon und Phina solche von

3 und 2, bei Torpedo von 1 und 0 ; und ferner ergab sich Ungieichheit der Zahl auf

beiden Seiten (antimere Variabilitat) an demselben Individuum von Hexanchus [B mit

5 Nerven r, 4 T), Heptanchus [B mit 5 r, 4 , Mustelus [C mit Br, 2 I), Carcharias

(mit 3 /, 2 r; nach Rosenberg); selbstverstandlich wilrde die Zahl der Variirungen bei

weiterer Ausdehnung der Untersuchungen entsprechend zunehmen.

1) Zu den gleichen Urwirbelzahlen kommen bei Torpedo DoHKN (1890 B) und Killian (1891 p. 85V

KiLLlAN unterscheidet hierbei 2 Somiten der Glossopharyngeus- und 4 der Vagus-Zone; seine Somiten decken sich

somit nicht mit denen Hoffmann's, der bei Acanthias nur das erste zum Glossopharyngeus rechnet. Der zu den

genannten Somiten gehorenden Occipitalnerven wird von Dohrn und Killian keine Erwiihnung gethan.

2) Bei Ccstracion eventuell auch Variirung von 3, 2 und 1 ; doch habe ich bereits erwahnt, dass das von mir

oben angegebene Vorkommen von nur 1 Occipitalnerven bei diesem Hai wahrscheinlich auf einem praparatorischen

Defekte beruht.
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Die von Hexanchus untersucliteii drei Exemplare hatten eine Lange des Cra-

niums von 13.5 cm [A], 18.2 cm [B\ und 20.5 cm (C), womit fiir das kleinste Exem-

plar A die Nervenzahl 5, fiir die mittelgrosse B die antimere Yariimng 5 und 4 und

fiir das grosste C die Zahl 4 coincidirte. Desgleichen zeigten die untersuchten Exem-

plare von Heptanchus mit kranialen Langen von 9.S cm [A 10.1 cm ((7;, 11.3 cm C)

und 11.9 (D) die Nervenzahlen 5 [A, B] und 4 (C, D], wobei der Occipitalnerv w von

D ausserst fein und diinner als der von C war. Auch Exemplar A von Spinax mit

3 Nerven war kleiner und ofFenbar jiinger als B mit 2 Nerven, und das Gleiclie gilt

fiir Galeus. wo A (mit 3 ]S erven) eine kraniale Lange von 9.8 cm, B 'mit 2 Xerven)

eine solclie von 15.5 cm hatte. Und endlich zeigte Torpedo A (mit einer Gesammt-

lange des ganzen THeres von 25 cmi z als ein ausserst feines, aus einigen Nerven-

fasem bestehendes Fadcben noch erhalten. wabrend B, C und D mit Gesammtlangen

von 35, 36, 36 cm) nicbts mebr davon aufwiesen. Diese Beispiele diirften somit die

Abnabme der Zabl der occipitalen Nerven mit dem zunebmenden Alter

zur Geniige illustriren. Die anderen indi^'iduell variirenden Haie
(
Centrophorus.

Cestracion, Sci/Uiim, Mustehis . Rhina) lieferten weder eine Bestatigung nocb einen

Einwand: sie diirften aucb bier nicbt zum Beweise beranzuzieben sein, da die

Grosse der verscbiedenen Indi"viduen derselben Species eine niu* in geringem Grade

abweicbende war'). A priori diirfte iiberbaupt nicbt zu erwarten sein, dass bei den

nicbt unerbeblicben Scbwankungen, welcbe gleicbalterige Individuen in ibren Korper-

dimensionen zeigen konnen, in alien Fallen eine genaue Coincidenz von Grosse und

Zabl der occipitalen Xerven innerbalb der Species zum Ausdruck kommt. Aus dem

gleicben Grunde ratb aucb Gegenbaur (1887 p. 8) bei der Beurtbeilung von Rosen-

berg's Befunden an Carcharias (1886) zur Vorsicbt.

In der bisberigen Darstellung ist mit dem letzten Nerven z als mit dem am
meisten konstanten Faktor gerecbnet worden, nacb welcbem das Verbalten der vor-

deren mebr variabeln Nerven bestimmt werden konnte. Das lasst sicb in der Mebi--

zabl der Falle durcbfiibren. Wenn aucb z binsicbtlicb seines Urspranges und Abganges

sicb von der ventralen Wurzel des ersten Spinalnerven nicbt wesentlicb unterscbeidet,

so bestimmt docb sein Durcbtritt durcb das Cranium, als letzten Nerv desselben,

seine Stellung und AbgTenzuug gegen den ersten N. spinalis, welcber binter dem Cra-

nium nacb aussen tritt. Aber diese Abgrenzung kann unter Lmstanden
grossen Scbwierigkeiten begegnen, namentlicb in den Vorkommnissen, wo ein-

mal die Grenze zwiscben Scbadel und Wirbelsaule keine deutlicbe ist, wo feraer dem
letzten durcb den Scbadel tretenden Nerven nocb eine dorsale sensible — ein sonst

den occipitalen Nerven abgebender Bestandtbeil — zugerecbnet werden muss und

wo endlicb Variiruugen in der binteren Abgrenzung des Craniums resp. Assimili-

rungen von AVirbeln zur Beobacbtung kommen. Es betritft das namentlicb die Noti-

1 Ueber Prionudon werde ich waiter unten im Zusammenhange mit Rosenberg's MittheUungen han-

deln (p. 365, 366).
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daniden, gewisse hohere Haie (insbesondere Carcharias und Mustelus) und die Holo-

cephalen.

Ueber die Verbindung des Occipitaltheils des Schadels mit der Wirbelsaule

hat Gegenbaur (1872 p. 30. 31) in klassischer Weise gehandelt. Heptanchus und

Hexanchus werden zuerst als diejenigen Haie angefiihrt, bei denen sich Occiput und

Wirbelsaule nicht komplet von einander abgrenzen. ,,Der Knorpel der Wirbelsaule

bei Hexanckus setzt sich von der Chorda her ohne Grenze in die Schadelbasis fort,

und der Bogen des ersten Wirbels reiht sich eng an die Cirkumferenz des Foramen

occipitale, mit der er in bedeutender Dicke durch eine diinne Bindegewebslage ver-

bunden ist;" einmal fand Gegenbaur auf der einen Seite die ganzliche Verschmelzung

der einen Bogenhalfte mit dem Cranium, wahrend die andere die Trennungslinie auf-

wies. Aehnliche Verhaltnisse, aber minder ausgepragt, zeigt Heptanchus. Bei Heocanchus

hat die Ebene des Foramen occipitale eine ascendente (schrag von oben nach vorn

und abwarts gerichtete), bei Heptanchus eine senkrechte, bei den iibrigen Haien eine

descendente (von oben nach hinten und abwarts gehende) Lage. — Meine Unter-

suchungen ergaben, wie schon erwahnt, bei dem jiingeren Exemplare von Heocanchus

A (Taf. I Figg. 1. 3) 5 occipitale Nerven v, w, i/, z, der erste durch seine Lage vor

dem Vagusloch sich deutlich als v dokumentirend, als der letzte motorische Nerv

den Schadel durchsetzend, aber ausser ihm noch eine dorso-caudal von ihm ebenfalls

durch das Cranium tretende sensible Wurzel {z'^) , v^^elche nach Lage und peripherem

Verhalten sich als zu ihm gehorig dokumentirt'). Die Begrenzung des Foramen

occipitale geschieht in der charakteristischen ascendenten Ebene. Bei dem alteren

Exemplare C (Taf. I Fig. 4) treten nur die 4 occipitalen Nerven w, x, z durch

das Cranium; ein nach Lage v vergleichbarer Nerv fehlt ganzlich, z geht allein als

motorischer Nerv (;:") durch den Schadel, wahrend die ihm zugehorige sensible

Wurzel [z''') ebenfalls vorhanden ist, aber durch ein auf den Schadel folgendes,

theilweise von ihm abgegiiedertes Intercalare s. Intercrurale (/ Cr. 1) hindurchtritt.

Hier hat zugieich die Ebene der OccipitalofFnung sehr abweichend von dem Befunde

bei A eine descendente Neigung. Der Vergleich dieser beiden Stadien zeigt mir,

dass bei dem alteren Exemplare nicht nur der eine occipitale Nerv v sich voUkommen
riickgebildet hat, sondern dass auch das erste Intercalare aus dem Cranium abgegliedert

und damit fur die sensible Wurzel z'\ welche somit sekundar wieder spinalen

Charakter erhielt, eine gewisse Selbststandigkeit gegeniiber der motorischen z"" ge-

wonnen wurde; ein Vergleich der relativen Lange der Schadeldecken in diesem Be-

reiche bei beiden Stadien fvergl. Taf. I Figg. 1 und 4) mit der neuen Grenze f)

spricht, ebenso wie die descendente Neigung der Begrenzung der OccipitalofFnung,

nur zu Gunsten dieser Folgerung. Die Bedeutung dieses Befundes ist unverkennbar

:

er lehrt, dass Abschnitte des Schadels, die urspriinglich dem Palaeocranium
aus der Wirbelsaule zuertheilt wurden (Neocranium)^), sekundar wieder

1) Auf dieses sehr primitive Verhalten von z wird waiter unten bei Besprechung der Wurzeln noch naher

eingegangen werden.

2j Die Begriffe Palaeocranium und Neocranium rtihren bekanntlich von Gegenbaxjk (1887 A.) her.
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eine Abgliederung von diesem zu Giinsten der beweglichen Wirbelsaule

eingehen konnen — Heptanchus zeigt in den kleinsten Exemplaren A und B
5 occipitale Nerven v, w, x, y. z, deren erster weit vor der VagusofFnung, deren letzter

{z") im hintersten Bereiche des Schiidels, aber von dessen hinterer Grenze immer

noch durch einen mehr oder minder breiten Knorpelabschnitt getrennt den Schadel

durchsetzt; s'' ist vorhanden und geht bei A, r (Taf. I, Fig. 5) durch den hinteren

Rand des Cranium, bei A, I, sowie bei B durch das erste Intercalare. das in Analogic

zu den bei Hexanchus gegebenen Darlegungen wahrscheinlich auch sekundilr vom
Neocranium abgegliedert worden ist; doch konnte das Werden dieses Vorganges nicht

an dem mir vorliegenden Materiale verfolgt werden. Bei den beiden grosseren Exem-
plaren C (Taf. I, Fig. 6) und D finden sich bloss 4 occipitale Nerven, indem v in

Riickbildung trat; z zeigt in dem Verhalten seiner beiden Wurzeln, von denen z"

durch das Cranium, z''' durch das Intercalare 1, nahe seinem vorderen E.ande tritt,

im Wesentlichen die bei A, I und B geschilderten Verhaltnisse. Es ergiebt sich da-

nach, im Vergieiche zu Hexanchus , z^ in seiner Existenz als der konstantere, v als

der variablere Faktor. Zugleich aber lehrt der Vergleich der beiden Stadien A, r

und C, / (Taf. I Figg. 5 und 6), mit Riicksicht auf das Verhalten des Intercrurale 1

,

der Neigung der OccipitalotFnung und des Durchtrittes von z'', dass die bei Hexanchus

in Statu nascenti sich vollziehende Abgliederung des Intercrurale bei Heptanchus

voUendet ist, und ferner, dass dieser Abgliederungsprocess nicht als ein ganz gleich-

massiger folgte, sondern in dem einen Falle (Taf. I, Fig. 51 gleich hintcr, in dem
andern (Taf. I Fig. 6) gleich vor dem Durchtritte von erfolgte. Bei A, r tritt

daher z'^ durch den hinteren Hand des Schadels und die I^age des Foramen occi-

pitale ist eine annahernd senkrechte, bei C, I dagegen verlauft z'^, ahnlich wie bei

dem alten Hexanchus C, durch den vorderen Rand des Intercrurale, und die Occipital-

ofFnung zeigt wie dort eine descendente Neigung.

Von besonderem Interesse ist durch Rosenberg's Untersuchungen (1876, p. 32

bis 34) Prionodon [Carcharias] glaucus geworden. Rosenberg fand, wie schon oben

angefilhrt, bei einem ausgebildeten Exemplare jederseits bei einem jungen, 45 cm
'langen Thiere links 3 und rechts 2, und bei einem Embryo beiderseits 2 occipitale

Nerven; bei dem jiingeren Thiere zeigte sich ihm zugleich, dass die Neurapophyse

des ersten Wirbels linkerseits in die Occipitalregion des Craniums eingegangen,

rechterseits aber freigeblieben war. Rosenberg schliesst aus diesen Befunden, dass

Carcharias urspriinglich nur 2 „ventrale Vaguswurzeln" hat, aber im Laufe seiner Ent-

wickelung den ersten Spinalncrven fiir das Cranium acquirirt. Nach meiner Nomen-
klatur wiirden ihm somit nur 3 echte occipitale Nerven z) zukommen, wiihrend

der dritte ein neu hinzugekommener occipito-spinaler Nerv ware, den ich mit a be-

zeichne. Gegenbaur (1887, p. 8— 11) beanstandet die Beweiskraftigkeit dieser Befunde

und hebt die individuelle Veranderlichkeit in der Zahl der ,,ventralen Vaguswurzeln"

hervor; er fand bei einem ausgewachsenen Exemplar nur 2 solche AVurzeln. Die

Moglichkeit von Wirbelassimilationen bestreitet er nicht und erinnert an seinen

eigenen — von mir auf p. 364 mitgetheilten — Befund bei Hexanchus. Meinc Beob-
Festsclirift fur Gogeuliaur. III. 47
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aclitungen an zwei jiingeren Exemplaren derselben Species und an einem mittel-

alterig-en Thiere von Prionodon (Carcharias) melanopterus ergaben allenthalben 3 Wnrzeln,

dabei aber gerade so, wie es auch Gegenbaur (1887, Taf. I Fig. 1) abbildet, eine

annahernd ascendente (also Hexanchus-2ila\\ich.e) Abgrenzimg des Foramen occipitale.

Das wiirde, wenn man Gegenbaur's nnd meine Befunde allein vergiiche, selbst eine

Verminderung der Zahl wahrend des Wachsthums bedenten. Das zu behaupten,

liegt mil- aber gegeniiber Eosenberg's genauen Beobachtungen und angesichts der

wenigen von mir untersuchten Exemplare fern. Ich. kann somit nichts zur Ent-

scheidung dieser Frage beitragen und ich glaube, dass es noch der IJntersuchung

eines reichen Materiales bediirfen wird, um dieselbe endgilltig zu losen. Rosenberg

hat des Weiteren (1874, p. 21, 22 und 1876, p. 31, 32) jiingere und altere Embryonen

von Miistehis auf die Frage der Angliederung von Wirbeln an das Cranium unter-

sucht und dabei, wie auch Gegenbaur (1887, p. 10, 11) anerkannt, die Assimilation

eines ersten Wirbelbogen-Paares zum Mindesten ausserst wahrscheinlich gemacht,

wenn nicht festgestellt') . Damit verliert fiir ihn das Selachiercranium seine hintere

konstante Grenze und wird ein veranderlicher, auf Kosten der Wirbelsaule sich nach

hinten ausdehnender Komplex. — Die fundamentale Bedeutung dieser Untersuchimgen

ist nicht zu verkennen. Sollte es giiicken, die RosENBERG'schen Angaben auch bei

Carcharias zu sichern, so wiirde damit erwiesen, dass bei zwei holier en Haien,

Carcharias und Mustelus, der Occipitaltheil des Craniums in spater embryonaler

und selbst postembryonaler Zeit einen freien Wirbel und damit auch einen freien

Spinalnerven assimilirt, dass somit schon bei den Haien zu dem occipitalen

Nerven ~ noch der occipito-spinale Nerv a hinzukommt, somit die Grenze

zwischen diesen beiden Kategorien der spino-occijjitalen Nerven sich schon

inncrhalb der Selachier verschiebt. Die oben (p. 362) erwahnten Befunde Hoff-

mann's (1894) an jungen Embryonen von Acanthias bilden eine gewisse Parallele

dazu, bediirfen aber ebenfalls der weiteren Untersuchung.

Endlich kommt mit E.ucksicht auf die hintere Begrenzung der occipitalen

Nerven den von den eigentlichen Selachiern gerade in diesem Stiicke erheblich abweichen-

den Holocephalen Chimaera (Taf. I Fig. 15, Taf. IV Fig. 4, 5) und Callorhijnchus

(Taf. IV Fig. 6) eine besondere Besprechung zu. Bei ihnen setzt sich in einer, bei beiden

im Wesentlichen iibereinstimmenden Weise der Schadel von dem durch Verschmelzung

der ersten 1 2— 1 3 W^irbeT^) gebildeten Anfangskomplex der Wirbelsaule (Taf. I Fig. 1 5)

scharf und deutlich durch ein gut ausgebildetes Gelenk (-4. krrh) ab. Durch den

Schadel treten als rein motorische Wurzeln, ganz nach Art der Nn. occipitales der

Haie, 4 [Callorhynchus) oder 5 Nerven [Chimaera] von nach hinten zunehmender

Dicke, die beiden vordersten im Bereiche der VagusofFnung, die 2—3 letzten hinter

derselben die Schadelwand durchsetzend. Sensible Wurzeln finden sich nicht in

1) Die genaiiere, mit Abbildungen versehene Darstellung dieser Vorgange steht noch zu erwarten.

2) Ich finde 11— 12 Nerven bei Chimaera, somit 12— 13 Wirbelelemente iti diesem Anfangskomplex der

"Wirbelsaule. J. Muller (1835, Taf. V Fig. I) bildct 12 Nerven in der Ansicht von aussen ab.
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diesem Bereiche; erst mit dem erwahnten Anfangskomplexe der Wirbelsiiule be-

ginnen sie. Auf den ersten Blick wird man geneigt sein, das Gelenk der Holo-

cephalen mit demjenigen der meisten Selachier und damit die 4— 5 erwahnten

Nervenwurzeln mit den Nn. occipitales w, x, y, z resp. iv, oc, y, z der Notidaniden

zu homologisiren. Die Holocephalen wiirden danach in der Zahl der occipitalen

Nerven den Notidaniden gieichstehen, wiirden aber in der Ausbildung des cranio-

vertebralen Gelenks eine viel hohere Stufe als sie einnehmen. Die genauere Betrach-

tung zeigt indessen, dass gerade die 2— i! letzten Nerven mit ihrem sehr breiten, aus

vielen Wurzelfaden bestehenden Ursprunge von der Medulla (vergl. Taf. I Fig. 1 5) ^)

,

sowie mit ihrer peripherischen Verbreitung, welche den ersten von ihnen zu einem

erheblichen Theil, den resp. die letzten aber ganz in den Plexus brachialis eingehen

lasst'), betrachtlich von den occipitalen Nerven der Selachier abweichen. Dazu

kommt, dass der bei sammtlichen darauf untersuchten Selachiern von den Wirbeln

entspringende ISi. levator scapulae bei den Holocephalen im Bereiche des Austrittes

des letzten Nerven, bei Chimaera mit seiner ersten Zacke selbst zwischen den beiden

letzten Nerven seinen Ursprung nimmt ^) ; auch dies spricht durchaus gegen die

speciell occipitale Natur dieser letzten Nerven. Auf Grund dieser Befunde erblicke

ich nur in den beiden ersten der A—5 Nerven die Reprasentanten occij^italer Nerven

und bezeichne dieselben mit i/, z, fasse dagegen die 2—3 letzten als dem Cranium

erst sekundar einverleibte, occipito-spinale , Nerven auf und nenne sie a, h resp.

a, b, c^). Damit ist auch das Holocephalen-Gelenk zwischen dem Cranium derselben

und der Wirbelsaule ein anderes als das der echten Selachier; es reprasentirt ein inter-

vertebrales Gelenk und entspricht der Verbindung des 2. Wirbels mit dem 3., resp.

des 3. Wirbels mit dem 4. der Selachier^). Gegen diese Deutung konnten der weit

vorn, im Bereiche der VagusofFnung stattfindende Durchtritt der beiden ersten und

der Mangel dorsaler Wurzeln bei den 2—3 letzten Nerven geltend gemacht werden.

Beiden Einwanden gegeniiber ist zu betonen: 1) dass auch bei einigen achten

Selachiern {Acanthias, Scynmus, Cestracion, Galeus) y und z im Niveau resp. in

der nachsten Nahe der Vagusoffnung durch den Schadel treten und dass bei den

Holocephalen fiir diese vordere Lage der weit nach vorn geriickte Ursprung des

M. subspinalis derselben (s. unten sub 7) als besonderes Causalmoment gelten kann;

1) Bezuglicli dieser drei Punkte verweise ich des Weiteren aiif die spatere Uarstellung.

2) Von einem gewissen Interesse ist die Abweichung in der Zahl der occipito-spinalen Nerven bei den bei-

den so nahe verwandten Holocephalen. Was ist das Ursprungliche? Ich bin geneigt, bei Chimaera mit ihrer Drci-

zahl der occipito-spinalen Nerven das urspriinglichere Verhaltniss zu erblicken, und leite davon die Zweizahl bei

Gallnrhynclius ab. Schon Chimaera zeigte eine ziemlich weit gegangene Verschmelzung von I> und c; nur der

erste Uri^prungszipfel des M. levator scapulae halt die Trennung aufrecht (Taf. iV Figg. 4, 5). Bei Callorhi/iichiis

ist dieser Sehnenzipfel ruckgebildet und darum haben sich !> und c zu einem einheitlichen Nerven vereinigt, den ich

auf Taf. IV Fig. 6 als /; bezeichnete, der aber jedeufalls noch Elemente von c in sich enthiilt und somit in "Wirk-

lichkeit h + c darstellt. Aehnliche Ver^chmelzungen occipito-spinaler Nerven sind auch bei den Teleostiern zu beob-

aehten (s. bei diesen). Hochstwahrscheinlich hat sich die Assimilation von a, h, c bei Chimaera in der phylogene-

tischen Vorgeschichte nicht mit einem Schlagc, sondern ganz allmiihlieh vollzogen; Bestimmtes lasst sich angesichts

des Mangels von dirckten Beweisen nicht dariiber aussagen.

47*
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2) dass ebenfalls bei verschiedenen Selachiern [Odontaspis, Torpedo, Rhinobatus, Raja),

ganz zii schweigen von anderen Abtheilungen der Wirbelthiere, die 2 bis 3 eisten

Spinalnerven der sensibeln Wurzeln entbehren konnen. — Die Holocephalen nelimen

durch diese Assimilation zweier bis dreier Spinalnerven und Wirbel in den Schadel-

bereich gegeniiber den eigentlichen Selachiern eine besondere Stellung ein, die aller-

dings keine unvermittelte ist [Carcharias, Mustelus), zeigen aber zum ersten Male eine

Einrichtung — Sagemehl's auximetameren Typus — wirklich fixirt, welche bei Ganoiden,

Teleostiern, Dipnoern und Amnioten, hier z. Th. noch in hoherem Grade, zur bleibenden

Ausbildung gekommen ist. Einigen Nachdruck niochte ich hierbei, mit Riicksiclit auf spa-

tere Vergieiche, auf die Dreizahl dieser occipito-spinalen Nervender Holocej^halen legen.

3. Ventrale und dorsale Wurzeln, Ursprung und Abgang von der Medulla,

Beziehung zum N. vagus, intracranieller Verlauf.

Taf. I -IV.

Wie im Vorhergehenden angegeben, sind die occipitalen und occipito-spinalen

Nerven ventralen motorischen Wurzeln der Spinalnerven homodynam. Die v^alir-

scbeinlich bei den Vorfabren vorhandenen, ihnen zugehorigen dorsalen sensibeln

Wurzeln sind vermuthlich in Folge der hohen Entfaltung der Rr. laterales der Nn.

glossopharyngeus und vagus fast durchweg in Rlickbildung gekommen; nur bei den

Notidaniden findet sich die letzte, (Taf. 1, Figg. 1, 3, 4, 5, 6), als regelmassiges

Vorkommen'), wurde auch bereits von Gegenbaur (1872 p. 34) und vielleicht auch

WiEDERSHEiM (1893 p. 290) vermuthet^). Einmal sab ich sie auch als ausserst feines,

aus nur wenigen degenerirten Nervenfasern bestehendes Fadchen bei Cestracion [A,

Taf. I, Fig. 10).

Ihre einstmalige Existenz bei den phylogenetischen Vorfahren der jetzt leben-

den Selachier wird auch durch die ontogenetischen Untersuchungen in mehr oder

minder hohem Grade wahrscheinlich gemacht. An diesen sind in erster Linie von

VAN WiJHE (1882), Beard (1886), Ostroumoff (1889), Rabl (1889), Dohrn (1890 A)

und Hoffmann (1894) betheiligt. Van Wijhe (1882 p. 36, 42) vermisst speciell dera

Hypogiossus angehorende Anlagen dorsaler Wurzeln; was sich in dem entsprechenden

1) Vergieiche iiber dieselbe aach die p. 364, 365 gemachten Ausfiihrungen.

2) Gegenbaur beschreibt an einem mit fiinf Lochern fiir die occipitalen Nerven versehenen Cranium von

Hexanclius noch eine andere Oeffnung, wclche in gleicher Hiihe mit dem Foramen pro vago und der Austrittsstclle

der dorsalen Wurzel des ersten Spinalnerven liegt. „Das sich hier offnende Kanalchen bcginnt immer in ziemlicher

Entfernung von dem Hinterhauptloche, kommt aber aussen dicht an der Verbindung mit dem ersten Wirbelbogen

zum Vorschein. Es bleibt nur fraglich, ob ein Nerv durch dasselbe hindurch tritt. An dem zur Untersucliung der

Kopfnerven dienenden Exemplare von Hexanclius habe ich niclits hieher Bezugliches wahrgenommen". Wiedersheim
bemerkt: ,,Auch bei einigen Selachiern scheinen im erwachscnen Zustand Hypoglossnswurzeln vorzukommen"; nach

den vorausgelienden Mittheilungen meint er vermuthlich nicht die selbstverstandlichen ventralen AVurzeln, sondern

die dorsalen.
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Gebiete (6.— 9. Myotom) davon findet, bildet den Vagus. Doch thut er gleichzeitig

an der letzten Wurzel eines „sympathischen" Ganglions Erwahnung, welches danach

von DoHRN (1890 A p. 81) als achtes dorsales Spinalgangiion angesprochen , noch

spater aber (Dohrn 1891 p. 29 fF.), wenn ich recht verstehe, unter Berufung auf

VAN Wijhe's neuere Funde an den ventralen Spinalnervenwurzeln (van Wijhe

1888 p. 76) als eine den motoiischen Wurzeln eigenthiiraliche Ganglienanlage aner-

kannt wird. Rabl (1889 p. 230) kommt beziiglich des Ueberganges der dorsalen

Wurzeln in den Vagus zu den gleichen Anschauungen wie van Wijhe. Beard (1886

p. 143) fiigt seiner Angabe, dass der Hypoglossus der Elasmobranchier von den ven-

tralen Wurzeln der 3 ersten Spinalnerven abzuleiten sei, nocb hinzu: ,,Tlie posterior

roots are developped in the embryo, but afterwards abort." Da keine Abbildungen

beigegeben sind, ist unklar, ob er fiir alle drei ventralen Wurzeln oder nur fiir einen

Theil derselben zugehorige dorsale Wurzeln angelegt fand. Ostroumoff (1889 p. 364)

beschreibt bei Pnstmrus-^mhvjonen zwei Ganglien fiir die beiden letzten Wurzeln

des Hypoglossus (j/, ^) , ein vorderes kleineres und ein hinteres grosseres, die aber

beide im embryonalen Zustande wieder verschwinden, das vordere friiher als das

hintere. Seine Befunde bestatigt Dohrn (1890 A. p. 82, 83) fiir alle von ihm unter-

suchten Selachier (Haie und Torpedo) ; er findet genau so viel Ganglienanlagen als

ventrale Wurzeln vorhanden sind (cf. Beard) ; die vorderste derselben bringt es

jedoch nicht zu einem eigentlichen Ganglion, wohl aber die beiden folgenden, um
darauf sich wieder zurfickzubilden, ohne je Nervenfasern und dorsale Wurzeln zu

bilden. Hoffmanm (1894 p. 650) endlich beobachtete fiir alle 4 Wurzeln des Hypoglossus

voni Acanthias-Embvjo dorsale Ganglienanlagen, von denen die erste in den Vagus

eingehe, die beiden folgenden wieder verschwinden, die letzte endlich mit dem

ersten Spinalgangiion verschmelze ') .
— Meine eigenen Untersuchungen geschahen

nur an mittelalten Embryonen von Acanthias und Mustehis, welche allein die Existenz

einer zu z gehorigen dorsalen Ganglienanlage erkennen liessen; fiir dieses letzte

Ganglion kann ich also die Angaben der angefiihrten Untersuchungen bestatigen.

Auch giebt die Parallele mit den Notidaniden demselben reelle Geltung. Zu j/ oder

gehorende dorsale Ganglien fand ich bei meinen, dafiir zu alten Stadien nicht,

mochte auch ihr Vorkommen als wirklich gangliose Gebilde bei jungen Embryonen

in keiner Weise bezweifeln, aber mit einiger Vorsicht beurtheilen. Dass sehr friihe

phylogenetische Vorfahren der jetzt lebenden Selachier solche besessen haben, ist mir

nicht zweifelhaft; doch liegt darin ein cilnogenetisches IMoment, dass die Ontogenie

diese Gebilde, von denen kein ausgebildeter Selachier eine Spur mehr zeigt, zur

Anlage bringt, nicht aber die vor gelegenen ventralen Wurzeln, welche bei den Noti-

daniden und einzelnen pentanchen Haien {Centrophoras
,
Echinorhinus) sich noch er-

halten haben ^). Eerner halte ich den behaupteten Uebergang eines Theiles dieser

1) Audi Frokiep (1871 p. 61 Fig. 4) bildet bei Torpedo drei ventrale "Wurzeln ab, deren letzte mit einer

dorsalen Wurzel verbunden ist. Da aber auf der gcnannten Figur die Grenzbestimmung zwischen Kopf und ^^'i^bel-

saule fehlt, ist der Befund an sich fiir die vorliegende Frage nicht verwerthbar.

2) Zur Erklarung kann man die relativ spate Ausbreitung der Rr. laterales vagi anfiihreii.
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Gangiien in den N. vagus zum Mindesten noch fiir sehr diskiitabel. Angesichts

dieser Bedenken und Diskrepanzen zwischen ontogenetischen und vergleichend-ana-

tomischen Befunden erscheinen weitere Untersuchungen recht erwiinscht.

Wie schon Rohon (1877 p. 90 und 1878 p. 9) am klarsten dargethan und

durch Abbildungen (1877 Taf. VII, Figg. 52, 02) illustrirt hat') und wie die Nach-

untersuchung leicht bestatigt, nelimen die Wurzelfaden der occipitalen Nerven von

den Ganglienzellen der dem Vorderhorn der Spinalnerven vergleichbaren, ventro-

medialen Zellensaule der Medulla oblongata ihren Ur sprung und verlaufen von

da ganz nach Art ventraler Spinalwurzeln in vorwiegend ventraler Kichtung

durch die weisse Substanz zur Peripherie des Markes, um hier gleich ihren sjjinalen

Homodynamen zwischen Pyramiden resp. Vorder- und Seitenstrangen auszutreten.

Meist geschieht der Abgang in einem geschlossenen Nervenstrange
,

mitunter, na-

mentlich bei den hinteren Occipitalnerven, mit 2 bis 3 getrennten Wurzelfaden, die

aber schnell zu einem einheitlichen Nerven zusammentreten. Bei Cestracion und

den Carchariidae wurde das letztere Verhalten des Oefteren beobachtet, aber auch

bei anderen Haien nicht vermisst. Entsprechend der geringeren und nach vorn ab-

nehmenden Starke der occipitalen Nerven ist die ihnen Ursjjrung gebende, ventro-

mediale Zellensaule schmaler als bei den Spinalnerven und verjiingt sich zugieich

rostralwarts bis zu ihrem vorderen Ende, das ungefahr mit dem Abgange des vor-

dersten Occipitalnerven zusammenfallt oder wenigstens nicht viel weiter nach vorn

reicht. Wie es scheint
,

entspricht sie auch mehr dem medialen Gangliengebiete

des Vorderhorns des Huckenmarkes (ahnlich wie dies Goronowitsch 1888 p. 529,

530 fiir Acipenser dargethan) ; doch geniigte mein massig konservirtes Material nicht,

um diese nur durch sehr sorgsam und an vortrefFlich erhaltenen Gehirnen ausgefiihrte

Untersuchungen zu entscheidende Frage sicher zu beantworten.

Desgleichen entspringt und verlauft bis zu ihrem Austritte aus der Medulla

die bei Heptanchus und Hexanchus vorhandene dor sale Wurzel des letzten Occipital-

nerven [z''') ganz nach Art der dorsalen Wurzel eines Spinalnerven.

Weder die ventralen noch die dorsalen Wurzeln der Occipital-

nerven haben in ihrem Ursprunge irgend welche direkteren Beziehungen
zu dem N. vagus, dessen motorische Fasern der ventro-lateralen Zellensaule und

dessen sensible Elemente dem dorso-lateralen sensibeln Vaguskerne entstammen und

auch in ihrem Verlaufe bis zur Peripherie der Medulla eine ganz andere, in vor-

wiegend lateraler Richtung erfolgende, Bahn als die Occipitalnerven einschlagen. Tch

verweise hinsichtlich dieser Vagusurspriinge auch auf Rohon (1878 p. 8, 9, Taf. I,

1) Vor ihm thut ViAVLT (1876 p. 487) der ventralen Zellensaule Erwahnung, -vrelehe den vorderen Wurzeln

der Spinalnerven, dem Hypoglossus und den meisten motorisclien Kopfnerven Ursprung gebe. Diese Angaben eon-

fundiren, wie es scheint, die ganz anders entspringendcn und verlaufenden Bahnen der achten Ko])fnerven Trigeminus,

Facialis, Glossopharyngeus und Vagus mit den hier vorliegenden.
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Fig. 6), dem wir insbesondere den unzweideutigen Nachweis der ersten motorischen

Vaguswurzeln verdanken'). Bei dieser Verschiedenheit der Wurzeln des Vagus imd

der Wurzeln der Occipitalnerven erwecken auch alle die Angaben, welche die zu

Letzteren gehorigen embryonalen dorsalen G anglienanlagen an dem Aufbau des Vagus

Antbeil nehmen lassen, von vornherein wenig Vertrauen (cf. p. 369, 370).

Der A bgang der einzelnen occipitalen Nerven von der Medulla schwankt mit

Riicksicht auf ihre mehr vordere (rostrale) oder mebr hintere (caudale) Lage nicht

unerheblich, selbst innerhalb der Species und des Individuums (individuell und anti-

mer). Das zeigen aucb die von Miklucho-Maclay (1870, Taf. II Fig. 9, Hexanckus)

und RoHON (1878, Taf III Fig. 14, Hexanckus\ Taf. Ill Fig. 20, Mustelus, gegebenen

Abbildungen. Aus dem zahlreichen beobachteten Detail sei nur Einiges hervorge-

boben; der A b gang der in longitudinaler Richtung zu ansehnlicher Ausdebnung

erstreckten Vaguswurzeln diene hierbei zur topographisch en Vergleichung- :

Der erste occipitale Nerv v [Hexanchus, Heptanchus) entsjjringt im Bereicbe des

Anfanges resp. des ersten Viertels der VaguswurzeP) ; iv geht bei Hexanchus und

Heptanchus im Bereicbe des dritten Viertels (Ende des dritten Fiinftels resp. zweiten

Drittels), bei Chlami/doselachiis ^^Garman 1885, PI. XVI
j
dagegen vor der Mitte der

Vaguswurzel ab. Der Abgang von x entspricht bei Hexanchus und Heptanchus zu-

meist dem hinteren Ende des Vagusursprunges, er kann aber auch ein wenig vor oder

hinter demselben liegen ; bei Chlamydoselackus wie bei den mit drei Occipitalnerven

versehenen Haien dagegen liegt er in der Regel etwas weiter vorn, in der Mitte

[Centrophorus, Prmwdonj oder wenig hinter der Mitte des Vagusursprunges [Sci/llium,

Prmiodon). y geht bei Hexanchus und Heptanchus immer in einiger Entfernung vor

dem hinteren (caudalen) Ende des Vagusursprunges, bei Chlamydoselachus und den

mit drei Occipitalnerven versehenen Haien am Ende oder wenig hinter (caudal) dem-

selben, bei den Arten mit zwei Occipitalnerven endlich in der Regel direkt hinter

diesem Ende, mitunter (z. B. bei Rhina) auch etwas vor demselben oder selbst eine

ansehnlichere Strecke davor (Holocephalen) ab. z endlich entspringt allenthalben

caudalwarts hinter dem Bereicbe des Vagusursprunges von der Medulla und

zwar bei den Notidaniden in grosserer Entfernung von dessen hinterem Ende, bei

den mit einem Occipitalnerven allein versehenen Rochen, denen sich in dieser Hin-

sicht die Holocephalen anschliessen, in grosserer Nahe dahinter; die ilbrigen Selachier

reihen sich zwischen diese beiden Extreme.

Aus diesen Beobachtungen resultirt das allgemeinere Ergebniss, dass die Ab-

gangsstellen der occipitalen Nerven keineswegs dem Vagusabgange gegeniiber eine

1) Auch Reichenheim (1873, 1877) bildet dieselbeii bei ro?yt'(/o deutlich ab. Danach haiidelt auch FritsCH

1878 p. 70) uber sie.

2) Bei der folgenden Darstellung sehe ich, Hexanchus betreffend, ganz ab von dem hier welt caudalwarts

reichenden besonderen letzten Wurzeltheil, welcher dem Accessorius Willisii vergleichbar ist (s. uiiten p. 373, 374). Schliesst

man diesen Antheil mit ein, so liegen sammtliche, auch der letzte, Occipitalnerv im Bereiche des Ursprungs des

Vago-Accessorius und der Letztere reicht noch weiter hinab als z.

3) Damit stimmt auch die Abbildung von Miklucho-Maclay iiberein, wiihrend Rohon v gar nicht wieder-

giebt. "Was auf des Letzteren Figur als erster Occipitalnerv abgebildet wird, ist iv, wenn niclit .r.
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unverandeiiiche Lage darbieten, sondern vielmelir in dem Maasse, als die vor-

dersten (y, w etc.) sich riickbilden, in einem successiven Vorriicken nach
vorn (ro stralwarts) begriffen sind. So kommen die letzten {y, z), welche bei

den Notidaniden mehr oder minder weit hinter dem Vagusursprunge abgehen, bei den

mit nur 3 oder 2 occipitalen Nerven versehenen Haien dem Niveau des Vagus-

ursprnnges immer naher und konnen — wenigstens gilt dies fiir ^/ — selbst in

seinen Bereicb, direkt ventral unter ihm, eintreten; entsprechende Verhaltnisse der

Vorwartswanderung bietet x dar. Dieses successive Vorriicken der hinteren Nerven

diirfte zu der Eiickbildung der vorderen im wirklichen Causalnexus stehen; durch

die Reduktion der Ursprungsbereiche der vorderen wird Platz fiir die Ausdehnung

der hinteren nach vorn gewonnen; nach dem so entstandenen locus minoris resisten-

tiae richtet sich das Vorwartsdrangen derselben. Es ist klar, dass damit bemerkens-

werthe Umwandlungen des Vorderendes der ventro-medialen Zellensaule verbunden

sein miissen; die genauere Durchmusterung derselben diirfte zu nicht uninteressanten

E,esultaten fiihren. Der Vagusursprung wird durch alle diese Lageveranderungen

nicht oder nur ganz unwesentlich beriihrt; er bildet ihnen gegeniiber den konstan-

teren Faktor. — Es liegt nahe, angesichts dieser zu beobachtenden Vorgange anzu-

nehmen, dass bei den Vorfahren der Notidaniden vor n noch weitere Occipitalnerven

ti, t, s etc. existirt haben, die aber, gerade so wie v und w bei der Mehrzahl der pentanchen

Haie, in voUkommene Rtickbildung traten, auch bei den uns bekannten ausgebildeten

Notidaniden zum Schwunde gekommen sind. Mogiicher Weise mag die ontogenc-

tische Untersuchung von Hexanchus und Heptanchus, die bisher wegen Mangels an

•Material unmoglich war, noch etwas von diesen postulirten Occipitalnerven nebst ihren

Myotomen zeigen. Fiir weitere Spekulationen fehlt jedoch zur Zeit die sichere Grund-

lage (iibrigens vergl. die spateren Ausfiihrungen sub 9).

Die zu dem letzten occipitalen Nerven gehorige sensible Wnrzel der Noti-

daniden [z'^) entspringt ahnlich der motorischen entfernt von dem caudalen

Ende des Vagusursprungs (excl. den Accessorius-Antheil von Hexanchus).

Wenn ich im Vorhergehenden sagte, dass der Vagusursprung gegeniiber

dem der occipitalen Nerven den konstanteren Faktor bilde, so bezog sich das nur auf

sein relatives Verhalten in dieser Beziehung. An sich bildet er keineswegs eine

konstante Grosse, sondern zeigt bei den verschiedenen Selachiern vielmehr recht

betriichtliche , den friiheren Untersuchern (STA^']Slus 1849, Miklucho-Maclay 1870,

Gegenbaur 1871, RoHON 1878, Fritsch 1878 u. A.) genugsam bekannte Variirungen.

Es ist hier nicht der Ort, des Genaueren auf diese Ursprungsverhaltnisse einzugehen;

ich verweise hinsichtlich derselben auf die angefiihrte Eitteratur. Hier sei nur kurz

erwahnt, dass der Vagus mit einer sehr wechselnden Anzahl (2—20) dorso-lateral

von der Medulla oblongata ausgehender Wurzelbiindel beginnt, an denen man bei

genauerer Untersuchung eine kleinere, mehr ventral gelegene, und eine grossere, die

dorsale Hauiitmasse ausmachende Gruppe, kiinstlich sondern kann; erstere enthalt
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die motoiischen Vagusbahnen, die fiir die Versorgung" der den Seitenplatten ent-

stamtnenden visceralen IMuskulatur bestimmt sind, letztere seine sensiblen Elemente.

Die Zahl der Wurzelbiindel variirt nicht nur individuell, sondern auch meist antimer;

eine genauere Zahlung derselben stosst, wie schon Gegenbaur (187 J p. 518) bemerkt,

desshalb auf grosse Schwierigkeiten, weil die groberen Biindel in wechselnder Weise

wieder in feinere zerfallen konnen. Das erste, am meisten rostral gelegene, rein

sensible Wurzelbiindel bildet in der Regel einen groberen J^Jervenkomplex, der aber

immer crheblich kleiner als die Sumnie der folgenden Wurzelbiindel ist; es repra-

sentirt den Ramus lateralis nervi vagi, dessen relative Selbstandigkeit dem iibrigen

Vagus gegenuber schon von Rolando (1828) ^) und Stannius (1849 p. 80) hervorge-

hoben wurde und neuere Autoren, wie Goronowitsch (1888 p. 474) '^), Shore (1889

p. 444), EwART (1889 p. 524—536), Mitropiianow (1892 p. 5, 1893 p. 199) u. A.,

selbst veranlasste, den N. lateralis als einen selbstandigen Nerven gegeniiber dem
Vagus aufzufassen. Die Totalitat der iibrigen aus sensibeln und motorischen Nerven

bestehenden Wurzelbiindel bildet den Haupttheil des Vagus, seinen Ramus branchio-

intestinalis, der das Visceralskelet und die Eingeweide versorgt; meist nimmt ihre

Dicke nach. hinten (caudalwarts) ab, auch sind die letzten nicht selten lockerer an-

geordnet, d. h. mehr oder minder von einander entfernt oder zu einem kleineren,

von den mehr vorderen Biindeln etwas abgetrennten Biindelkomplexe gruppirt, so

individuell bei Hexanchus (Gegenbaur 1871, Taf. XIII Fig. 2, Rohon 1877, Taf. Ill

Fig. 15, eigene Untersuchung), CJdamydoseladms (Garman 1885, Taf. XVI Fig. ^1, i?),

Carcharodon (Parker 1887, Taf. VII Fig. 22, 23), Carcharias (Rohon 1887, Taf. I

Fig. 6), Rhina (Rohon 1887, Taf. I Fig. 2) etc.

Die Abgangsrichtung der Wurzelbiindel des Vagus ist eine in der Hauptsache

meist schrage, descendente, d. h. von vorn (rostral) nach hinten (caudal) und lateral

gehende, wobei die ersten in einem longitudinal-descendenten, die letzten in einem

descendent-transversalen Verlaufe nach aussen streben und sich zum Vagusstamme

sammeln. Nicht selten verlaufen auch die letzten (am meisten caudalen) Biindel

transversal, so bei Heptanckus (eig. Unters.), Chlami/doselachus (Garman 1885, Taf. X^T
Fig. A, B), Acanthias individuell (IMiklucho-IVIaclay, Taf. I Fig. 1), Carcharias (IMik-

LucHo, Taf. IV Fig. 1, Rohon, Taf. I Fig. G, eig. Unters.), Zygaena (Miklucho, Taf. IV
Fig. 2, eig. Unters.), JRkma (IMiklucho, Taf. I Fig. 9, eig. Unters.), Raja sp. (IVInv-

LucHo, Taf. Ill Fig. 7), Raja hatis (MniLUCHO, Taf. Ill Fig. 8), Raja Sc/mltzii (Rohon,

Taf. II Fig. 8), oder ascendent, und zwar so bei Hexanchus (Gegenbaur 1871, Taf. XIII

Fig. 2, Rohon, Taf. Ill Fig. 15, eig. Unters.), Heptanchiis individuell (eig. Unters.),

Carcharodon (Parker 1887, Taf, VII Figg. 22, 23), Scytmus (C'uvier-Dumeril 183(5

p. 462, eig. Unters.), Oxyrrhina (JMiklucho, Taf. IV Fig. 3), Carcharias (JMhvLucho,

Taf. Ill Fig. 11, eig. Unters.), Rhina (Cuvier-Dumerh. 1836 p. 452). Namentlich bei

1) Rolando beging, wie schon Stannius (1847 p. 80) hervorhob. den Irrtluini, diesc AVurzel mit dem eigent-

lichen N. pneumogastricus in Verband zu briugen.

2) Die Auffassung von Goronowitsch geht von der Untersuclumg der Kopfncrven von Acijienscr ;ius.

Festschrift fiir Gregeubaiir. III. 4S
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Hexanckus ist dieser ascendente Veiiauf der letzten Ursprungsbiindel sehr ausgepragt;

bei einem von R,ohon untersuchten Exemplar (1877 p. 65) sollen dieselben bis in

die Gegend des 3. bis 4. Halswirbels binab entspringen ; Rohon bezeichnet sie im

Einvernehmen mit Claus als N. accessorius Willisii. Zu ahnlichen Deutungen

gelangten schon Dumertl (Cuyier-Dumeril 1836 p. 462) und Owen (1866 p. 307),

welche die letzten Ursprungsfascikel des Vagus gleichfalls dem Accessorius Willisii

vergieichen, wahrend die Mehrzahl der Autoren die Ausbildung dieses Theiles des

gemeinsamen Vago-accessorius erst fiir die hoheren Vertebraten in Anspruch nahm.

Aucb ich habe diese weit herabreichenden und in recurrentem Verlaufe sicli dem
iibrigen Vagus anschmiegenden Biindel bei zwei Exemplaren von Hedanc/ms gesehen,

vermag sie aber nicht so weit caudalwarts wie IIohon, sondern nur bis zum Niveau

des 1 . Wirbels, jedenfalls aber bis in den Bereicb des Ursprungs der beiden ersten

Spinalnerven zu verfolgen. Sie stehen aber, wie ich micli durch eine sorgfaltige Son-

derung iiberzeugen konnte, zu dem bei Hexandtus besonders kraftig entwickelten

M. trapezius im Konnex und konnen sonach ohne Zweifel mit dem Accessorius Willisii

der hoheren Vertebraten homologisirt werden. Aehnliche, wenn auch minder aus-

gepragte Beziehungen bieten Ileptanchus und die Carchariidae dar. Dass diese letzten

ascendenten Fascikel nicht wie bei den Amnioten so weit zwischen die dorsalen und

ventralen Wurzeln der Spinalnerven hinabreichen, bildet keinen ernstlichen Gegen-

grund gegen die erwahnte Homologisirung, sondern findet darin seine Erklarung,

dass bei den Selachiern der Process der rostralwarts gehenden Vorwartsbewegung

der spinalen Nervenelemente noch nicht so weit vorgeschritten ist wie bei den Am-
nioten^). Dass ilbrigens der Accessorius AVillisii so innig zu dem Vagus gehort,

dass man ihn fiiglich nicht von diesem trennen, sondern dass man beide zum Vago-

accessorius vereinigen soil, ist durchaus meine Auffassung und folge ich darin voU-

kommen den Anschauungen, welche Stannius (1849, 1853) und insbesondere Gegen-

BAUR (1871, 1874, 1878, 1887 etc) zu wiederholten Malen ausgesprochen und be-

griindet haben. Demgemass kann ich mich in keiner Weise denjenigen Autoren

anschliessen, welche, wie Stohr (1881), Wiedersiieim (1883—1893), Beraneck (1884),

C'hiaructI (1889), Martin (1891) u. A., ihn als spinalen Abkommling dem Vagus s. str.

gegeniiberstellen. Der Vago-accessorius ist ein primordialer Hirnnerv, der mit

Spinalnerven nichts zu thun hat^). Ebenso wenig kann ich mich natiirlich mit den

Deutungen von Philippeaux et Vulpian (1853, 1854) und Jackson and Clark (1876)

befreunden, welche in den Occipitalnerven die Homologe des Accessorius Willisii

der hoheren Vertebraten erblicken.

Der intrakranielle Verlauf der occipitalen Nerven von dem Abgang von

der Medulla bis zum Eintritt in die Schadelwand erfolgt durchgehends in ventro-

1) Ueber alle diese Fragen wird spiiter noch im Zusammenliaiigc zu handclu sein.
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lateraler Kichtung, derart, dass die Nerven von ihrem der Mittellinie genaherten

Ursprunge aus schliesslich den lateralen Bereich der occipitalen Schadelbasis er-

reichen. Dieser Verlaiif erfolgt aber niir z. Th. in rein transversaler Richtung; zu-

raeist streben die mehr vorderen Nerven zugleich schrag nach hinten (caudalwarts),

also in einer descendenten Richtung, konnen aber auch einen transversalen und selbst

einen schwach nach vorn gerichteten, ascendenten Verhxvif darbieten; die mehr hinteren

Nerven verlaufen transversal oder massig descendent oder schwach ascendent. Die

starkste Descendenz wurde bei i\ tv und z. Th. auch ,v von Hexanchus und Heptanchus

beobachtet; die Nerven bilden hier mit der Langsachse einen Winkel von 60— 50"^).

Bei den iibrigen Haien wurde x bald massig oder geringgradig descendent [Sci/llium) '^),

bald transversal bis selbst schwach ascendent [Centroiihorus, Scymnus) gefunden; j/ zeigt

einen transversalen oder ganz schwach descendenten oder ebenso geringgradigen as-

cendenten Veiiauf ; z endlich bietet ein ahnliches Verhalten wie y dar. — Bestimmte

Regeln vermag ich aus diesen Verschiedenheiten nicht abzuleiten. Aber durchweg

gilt, dass selbst in den Fallen relativ grosster Descendenz bei den vordersten Nerven

(Notidaniden) die hochgradig descendente Verlaufsrichtung der vorderen (rostralen)

Ursprungsbiindel des Vagus nicht erreicht wurde.

4. Durchtritt durch die Schadelwand.

Taf. I, Taf. II Fig. 1, 2, Taf. Ill Fig. 1 1, Taf. IV.

Wie bekannt und insbesondere durch Gegenbaur's zahlreiche Abbildungen

(1878, Taf. IV—-VII, vg.) des Genaueren illustrirt wird, erfolgt der Eintritt der

occipitalen Nerven in die Schadelwand bei den Selachiern getrennt von dem
Vagusloche ') in einer ventral resp. ventro-caudal von demselben gelegenen Linie,

welche meist caudalwarts schwach aufsteigt (dorsalwarts geht).

Die vorliegenden Untersuchungen konnten diese Wahrnehmungen in der Haupt-

sache bestatigen: wahrend die Eintrittsoffnungen der vorderen Occipitalnerven sich

durchweg in ventraler Lage von der Vagusofi'nung befinden, liegt diejenige von z

meistens so hoch, dass sie die (dorso-ventrale) Hohe des Vagusloches annahernd oder

ganz erreicht und somit in mehr oder minder rein longitudinaler Hichtung hinter

derselben zu finden ist. Doch kann auch dieses Aufsteigen unterbleiben, somit eine

rein horizontale Hichtung der Beihe der Eintrittslocher zur Beobachtung kommen

1) Damit steht auch die RoHON'sche Abbildung von Hexanchiis (1877 Taf. III. Fig. 14^ im Einklang, wahrend

Miklucho-Macl.\y (1870 Taf. II. 9) bei den von ihrem Durchtritt durch den Scliiidel abgetreunten Nerven desselben

Thieres eine viel zu grosse Descendenz (welche selbst diejenige der vordersten Wurzelbiindel des Vagus iibertrifftj

abzeichnet.

2) ROHON (1877 Taf. III. Fig. 20) bildet bei Scyllium eine etwas stiirkere Descendenz ab.

3) Nur fur Centrophorus imd Sci/mnus beschrcibt GEGENB.iUR (1872 p. 34i eine partielle Einmihulung der

Kanalchen fiir y in. den Vaguskanal. Das Gleiche giebt RoHON (1877 p. 134) filr Hexaiichus und Scylliuin an.

48*
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[Heptanchus e. p.^ Cestracion. Miistelus e. p., Galeus e. p., Prionodon). Abweichend ver-

halten sicli die Holocephalen, bei welchen einer oder beide Occipitalnerven (?/, z)

gemeinsam mit dem Vagus die Schadelwand durchsetzen.

Die gegenseitige Entfernung der EintrittsofFnungen von v bis z ist eine

derartige, dass kein Zweifel bestehen kann, dass es sich hier wirklich um separate

Nerven handelt; doch ist sie keine ganz gieiche. Bei Hexanchiis (Taf. I Fig. 1, 3, 4)

wurde eine grossere Entfernung von v : w und j/ : z beobachtet. Bei lieptanchus

wechselten die Entfernungen sehr erheblich nach den verschiedenen Individuen: bald

[A.r, Taf. I Fig. 5) fand sich die grossere Entfernung bei v.w und w.x und die kleinere

bei X : y und y : z, bald (-1./, JB, C, Taf. I Fig. 6) waren v : w, w : x und x : y einander

etwas mehr genahert als y : z. Bei Centrophoxus calceus (mit 4 occipitalen Nerven, Taf. I

Fig. 7) waren die drei ersten einander etwas mehr genahert als y : z. Bei den

Arten mit 3 Occipitalnerven boten Centrophorus gramdosm und Scyllium annahernd

gieiche Entfernungen, Cestracion (Taf. 1 Fig. 10) eine etwas grossere, Galeus (individ.)

selbst eine dreimal grossere Annaherung von x : y im Vergleich mit y : z dar. Die

Entfernung des letzten Occipitalnerven z'' von der motorischen Wurzel des ersten

Spinalnerven 1" wurde fast allenthalben — nur ein Exemplar von Cestracion

verhielt sich abweichend — grosser als die der Occipitalnerven unter einander

gefunden^).

Aus diesen Beobachtungen resultirt somit: 1) in der Hauptsache eine grossere

Zusammendrangung der EintrittsofFnungen der occipitalen Nerven in die Schadelwand

im Vergleich mit denjenigen der Spinalnerven in die Wirbelsaule, 2) in den moisten

Fallen entweder die gieiche Entfernung zwischen den Oefthungen fiir die Occij)ital-

nerven oder audi eine grossere Annaherung derjenigen fiir die vorderen im Ver-

gleich zu den hinteren; nur Hexanchns (und e. p. 1 Exemplar von Heptanchus) mit

der grosseren Entfernung der beiden ersten Occipitalnerven von einander bildete

eine bemerkenswerthe Ausnahme.

Ich erblicke in der Annaherung der vorderen (rostralen) Nervenlocher eine

Partialerscheinung der schon oben (p. 361, 372'i angegebenen Reduktion der vorderen und

des damit moglich gewordenen Vorwartsdrangens der hinteren (caudalen) Elemente,

die sich somit auch in der Konfiguration der beziiglichen Schadelgegend, — der eine

gewisse gewebliche Bildsamkeit nicht abgesprochen werden kann und die wegen ihrer

geringeren Leistungsfahigkeit eine geringere Resistenz als die hinteren funktionell

bedeutsameren Skelettheile darbietet — dokumentirt. Weiterhin kann moglicher

Weise auch die Zusammenziehung der ursprvinglich jedenfalls weiter in die Lange

ausgedehnten VagusofFnung auf die Lage der benachbarten OefFnungen fiir die

Occipitalnerven von einigem Einfluss gewesen sein^). Endlich kommt hierbei als

1) Weiterhin war audi meist die Entfernimg der beiden ersten Spinalnerven von einander grosser als

die von s : 1

.

2) Auf die Frage nach der urspriinglichen Beschaffenheit der VagusofFnung bei den fruhen Vorfahren der

Selachier, namentlich mit Riicksicht darauf, wie weit dieselbe damals in die Lange ausgedehnt war und durch ein
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bildender Faktor die peripherische Plexiisbildung der occipitalen und spinalen Nerven

in Frage, ein Pimkt, auf den weiter unten noch einzugehen sein wird. Fiir die

beiden letzten der geltend gemachten IMomente kann aber gerade das Ausnahme-

verhalten bei Hexanchus (und Heptanckus) als Bestatigung dienen: die OefFnung fiir

V liegt zieralich weit rostral vor dem Bereiche des Foramen pro vago und der Nerv v

nimmt peripherisch. nicht an der Plexusbildung direkten Antheil.

Der Eintritt der einzelnen occipitalen Nerven mit Riicksicht auf ihre relative

rostro-caudale Lage zu der Vagusoffnung geschieht bei den eigentlichen Se-

lachiern derart, dass die vordersten derselben ventral vor (rostral von) dem Vagus-

loch, die mittleren direkt ventral unter derselben und die hinteren ventral hinter

(caudal von) ihr in die Schiidelwand eingehen. Auch hier sind neben dem Wechsel

der Arten individuelle und antimere Variirungen ausserordentlich haufig zu be-

obachten; wegen ihrer geringen Wichtigkeit verzichte ich auf die Wiedergabe der

beziiglichen Beobachtungen. Die OefFnung fiir v liegt stets ventro-rostral von dem

Vagusloche, in ziemlich betrachtlicher Entfernung von ihr, bald von dem vorderen

Rande des Foramen pro vago und von dem hinteren des Foramen pro giossopharyngeo

ungefahr gieich weit entfernt [Ileivmichus A, Taf. I, Fig. 3; Heptanchus A, Fig. 5),

bald dem ersteren etwas mehr genahert [Hexanchus Br, Heptanchus jBr)'). Die Lage

der OefFnung fiir w entspricht bei beiden JSTotidaniden und bei CentropJiorus calceus

ungefahr dem vorderen Kande des Vagusloches ; entweder findet sie sich hierbei

direkt unter ihm, oder zugleich etwas vor ihm [liejcanchus, Taf. I, Figg. 1, 3; Heptan-

chus, Fig. 5 ;
Centrophorus Fig. 7) , oder zugleich mehr oder weniger hinter ihm

[Heptanchus, Taf. I, Fig. 6); die bisher beobachteten Verhaltnisse lassen hierbei keine

bestimmte Kegel erkennen. Die OefFnung fiir .v liegt bei den Notidaniden entweder

unter dem hinteren Rande des Vagusloches (Taf. I, Figg. 1, 3) oder etwas hinter demselben

(Taf. I, Figg. 4, 5, 6), ebenso verhalt sich Centrophorus calceus (Taf. I, Fig. 7) ; bei den

mit nur drei Occipitalnerven versehenen Selachiern wurde sie in der E-egel weiter

vorn gefunden, bald noch vor dem Niveau des vorderen Randes des Foramen pro

vago (einmal bei ScTjlliiim, Taf. I Fig. 9), bald direkt unter ihm (zweimal bei Scj/llkm,

Taf. I Fig. 8), bald gieich hinter diesem Niveau [Centrophorus granulosus A, Galeus"^),

Prionodon, Taf. I, Fig. 11), bald annahernd unter der ]VIitte des Vagusloches (einmal

bei Prionodon) , und je einmal knapp vor [Prion. 7nelanopterus) oder knapp hinter

Multiplum von auf einander folgenden Nervenlochern reprasentirt wurde, gelie ich hier nicht ein und verwcise auf

Gegenbaur's bekannte Ausfiihrungen dariiber (1871 p. 533 f und 1872 p. 264—280), sowie seine spateren die ventralen

Vaguswurzeln betreffenden Einschrankungen (1887). Uebrigens bemerke ich zu der von mir oben augefiihrten Kor-

relation zwischen der Umbildung der Vagusoffnung und der Lage der occipitalen Nervenkanalchen, dass dieselbc fur

mich einen noch fraglichen Faktor vorstellt, lediglich eine Moglichkeit bedeutet, da an sich Vagus und occipitale

Nerven durchaus von einander unabhangige Nerven sind, und da iiber ein eventuelles zeitliehes Zusammentrefifen der

Zusammenziehung des Vagusdurchtritts und der successiven Einverleibung der occipitalen Nerven in den Schadel-

bereich, sowie ihre von vorn her beginnende Riickbildinig bisher kaum mehr als Vermuthungen gehegt werden konnen.

Auch auf diese Frage wird spater noch einzugehen sein.

1) So auch auf Gegenbaur's Figur von Hcxanchus (1872, Taf. IV. Fig. 2, wo der Nerv mit X bezeichnet ist).

2) Hier war auch das Loch fiir den sehr feinen Nerven der Vagusoffnung sehr genahert.
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[Cestracion, Taf. I Fig. 10) dem hinteren Rande desselben. Die Oeifnung filr j/ be-

findet sich meist ventro-caudal in einiger Entfernung hinter dem hinteren Rande des

Foramen pro vago, bald waiter [Hexanchus A v., Taf. I Fig. 3, B. C. Taf, I Fig. 4;

Heptanchus, Taf. I Figg. 5, 6; Centrophorus calceus, Taf. I Fig. 7; Cestracion A, Taf. I

Fig. 1 0 ;
Rhino) bald minder vveit von demselben abliegend iHexanchiis A I, Taf. I

Fig. I; Centrophorus granulosus, Scj/lHim, Cestracion B, Prionodon, Taf. I Fig. 11; Spinax,

Taf. I Fig. 12; Acanthias, Taf. 1, Fig. 13), doch kommt sie auch nicht selten direct

unter oder selbst vor dasselbe (Acanthias, Scyllium, Mtistelus, Galeus, Prionodon,

Zygaend). Die Oeffnung fiir z endlich liegt stets hinter dem Vagusloche, in wechseln-

der Hohe und Entfernung. Durch eine ventrale Lage (ventro-caudal von dem Vagus-

loch) sind insbesondere Heptanchus (meiste Exemj)lare)
,

Scyllium, Cestracion, Prion-

odon und Phina, namentlich aber Scgmnus gekennzeichnet, wahrend der Nerv bei

Hexanchus [A I, Taf. I Fig. 1), Heptanchus [A I, C, Taf. I Fig. 6), Centrophorus calceus

(Taf. I Fig. 7), Spinax (Taf. I Fig. 12), Acanthias, Cestracion [A, Taf. I Fig. \0, B),

Mustelus, Galeus, Prionodon e. p. (Taf. I Fig. 11) in der Hohe des ventralen Randes

des Foramen pro vago, bei Hexanchus [A r, Taf. I Fig. 3; B, C, Taf. I Fig. 4),

Pristis und Rhgnchohatus (Taf. I Fig. 1 4) in dem Bereiche der Hohe der ventralen

Flalfte des Vagusloches in die Schiidelwand eintritt. Die (rostro-caudale) Entfernung

von der Vagusoffnung ist bei den Notidaniden, Centrophorus calceus, den meisten

Selachiern mit drei Occipitalnerven und unter den mit nur zwei solchen Nerven

versehenen Spinax (Taf. I Fig. 12), Acanthias indiv. (Taf. I, Fig. 13), Cestracion

(Taf. I Fig. 10), Mustelus, Galeus, Phina eine betrachtliche, bei den mit zwei Occipital-

nerven versehenen Acanthias (indiv.), Scgmnus, Cestracion {B), Galeus [B I) eine mittlere

und endlich bei den nur einen occipitalen Nerven besitzenden Rochen') Pristis,

Phinohatus, Rhynchohatus (Taf. I Fig. 14) und Trygon eine geringe; immer liegt der

Nerv dem Schadelende mehr oder minder genahert, befindet sich selbst bei Cestracion

[A, Taf. I Fig. 13) wahrscheinlich in Folge einer particUen Reduktion des hinteren

Schadelendes in einem nach hinten geoffneten Ausschnitte desselben. In diesen

Befunden giebt sich ebenfalls ein successives Vorriicken der Oeffnungen fiir die

hinteren Occipitalnerven in dem Maasse, als die vorderen Nerven in Riickbildung treten,

deutlich zu erkennen.

Die Eintrittsoffnung der sensibeln Wurzel des letzten occipitalen Nerven z'^'

der Notidaniden und des einen Exemplars von Cestracion liegt in schrager Lage zur

Oetfnung der zugehorigen motorischen Wurzel z\ dorsal und caudal hinter ihr,

und zwar bei Hexanchus etwas mehr caudal als bei Heptanchus, wahrend Cestracion

zwischen beiden steht. Bei Hexanchus befindet sie sich zugleich im Schiidel [A,

Taf. V Figg. 1, 3, J5) oder im vorderen Bereiche des von demselben abgegliederten

Intercrurale (C, Taf. I Fig. 4), bei Heptanchus [A, Taf. I, Fig. 5) am hinteren Rande

1) Bei Torjjedo, wo bei einem jungen Exemplare von 25 cm Korperlange z ausserlich alf? ganz feiner Faden

nachgewiesen wurde, gelang es wegen ganz mangelhafter Konservation der Schadelhohle nicht, den inneren Eintritt

des Nerven in die Schadelwand aufzufinden.
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des Cranium, bei Heptanchus (C, Taf. I, Fig. 6) am Vorderrande des Intercrurale,

bei Cestracion [A, Taf. I. Fig. 10) knapp vor der IMitte des Intercrurale.

Bei den Holocephalen treten die Occipitalnerven, wie schon erwahnt, nicht

durchweg durch gesonderte Locher. Bei Callorhynchus (Taf. IV, Fig. 6) geschieht dies

noch fur z, welcher in allernachster Nachbarschaft von dem ventro-caudalen Be-

reiche der Vagusoffnung separat den Schadel durchsetzt, wahrend y dem Vagus

ventro-rostral anliegend gemeinschaftlich mit ihm verliiuft; bei Clmnaera (Taf. I,

Fig. 15, Taf. IV, Fig. 4) gehen ij und z durch das Foramen pro vago, und zwar

liegen sie hierbei dem Vagus ventral dicht an, y im rostralen, z im caudalen Be-

reiche der gemeinschaftlichen Oeffnung. Der oben (p. 377 Anm. 2) besi)rochene Fall

von Galeus, wo der Nerv nur durch eine ganz schmale Knorpelbriicke von dem

Foramen pro vago getrennt in die Schadelwand eintritt, sowie die von Gegenbaur

und RoHON angegebenen Falle eines partialen gemeinschaftlichen Durchtrittes des Vagus

mit Occipitalnerven (s. p. 375 Anm. 3) ') vermitteln die Befunde bei den Holo-

cephalen mit denen bei den Selachiern. Die darauf folgenden, dem Schadel neu

assimilirten, occipito-spinalen Nerven a, b und c (resp. a, b -\- c) treten hinter der

Vagusoffnung durch gesonderte Kanale, verhalten sich somit in dieser Hinsicht wie

y und z der INotidaniden und einiger anderen Selachier.

Der Durchtritt der Occipitalnerven durch die Schadelwand erfolgt bei

den eigentlichen Selachiern in von dem Vagusloche gesonderten Kanalchen^), bei den

Holocephalen, wie oben erwahnt, ganz oder z. Th. gemeinschaftlich mit diesem Nerven.

Dementsprechend geben sich bei den Selachiern auch die Austrittsstellen der

Nn. occipitales an der Aussenflache des Schadels als von dem Vagus-Austritte ge-

sonderte Oeifnungen zu erkennen. Doch kann wahrend des Durchtrittes in einzelnen

Fallen eine grossere Annaherung an den Vagus geschehen, so dass die Aus-

trittsoffnung der Occipitalnerven in allergrosster Nahe von derjenigen des Vagus

[Scyllinm indiv., Gakiis indiv.), mitunter auch [Cestracion) in einer gemeinschaftlichen

Grube mit ihr zu liegen kommt. Der Durchtritt der einzelnen Nn. occipitales erfolgt

in den von mir untersuchten Fallen ') kaum jem als in rein paralleler Hichtung (zwei

Exemplare von Heptanchus, auch Rhina kommen derselben allerdings nahe), sondern

in der Kegel derart, dass die Nerven v/ahrend ihres Durchtrittes nach aussen kon-

vergiren'). So betragt z. B. bei Hexanckus (Taf. I Figg. 1, 2) die Distanz der ersten

1) Gegenbaur und Rohon fiihren HexancJais, Centropliorus
,
Scymnus und Scyllium an; ich fand bei mcineu

Exemplaren iiberall gesonderte Kanalchen.

2) Abgesehen von den von Gegenbaur und Roiion angegebenen Fallen einer partiellen Vereinigung.

3) Da diese Art der Untersuchung nur durch successives Zerlegen der occipitalen Schadelbasis direkt aus-

zufiihren war, somit viel Material kostete, so konnte ich nur einen Theil der mir zu Gebote stehenden Thiers in

dieser Weise untersuchen. Indirekt, durch genaue vergleichende Messungen der Eintritts- und Austrittsoffnungen

waren aber auch zahlreiche Aufschliisse zu erlangen.

4) Bei Prionodon glaucus wurde in einem Falle (Taf. III. 11) ein Austritt von y mit zwei Wurzeln, die sich

bald vereinigten, gefunden. Wahrscheinlich handelt es sich hier um eine sekundare Spaltung wahrend des Durch-

trittes durch die Schadelwand. Leider musste die genauere Untersuchung des beziiglichen Verhaltens. welche mit

einer Opferung des Schiidels verbunden gewesen wiire. uuterbleiben.
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und letzten occipitalen NervenofFnmig an der Innenflache der Schadelwand 22 mm
und an der Aussenilache derselben 1 5 mm ; die Nerven riicken somit wahrend ihres

Durchtrittes um ein Drittel naher. Eine ungefahr entsprechende Annaherung wurde

bei Ce/ttrophorus
,
Scymnus, Prionodon gefunden. In gewissen Fallen ist die Kon-

vergenz bedeutender mid fiihrt schon innerhalb der Schadelwand zu einer Vereini-

gung der einzelnen Nerven; so finde ich z. B. bei Scj/Uiim A (Taf. I Fig. 8) ein

Zusammentreten von x -|- y zu einem Nerven, somit 3 Eintritts-, aber nur 2 Austritts-

ofFnungen, bei ScylHum B (Taf. I Fig. 9) selbst eine Verbindung aller drei Occipital-

nerven, also 3 Eintritts-, aber nur eine Austrittsoifnung ; ahnlicli verbinden sich bei

Acantkias (Taf. I Fig. 13) und z knapp vor dem Austritte.

Die Richtung der Durchtrittskanale ist im Allgemeinen eine schrage, nach unten

(ventral), lateral und hinten absteigende. Doch. geschieht der Durchtritt der einzelnen

Nerven da, wo er nicht gerade zur Verschmelzung oder zu sehr grosser Annaherung

der Occipitalnerven fiihrt, nicht in einer ebenen, sondern in einer windschief gelegenen

Flache, derart, dass die vorderen Nerven mehr in ventralwarts, die hinteren mehr in

caudalwarts gerichtetem Verlaufe durch den Schadel dringen. Dem entsprechend ist

die Linie der Austrittsoffnungen eine mehr von vorne nach hinten aufsteigende (dorso-

caudal gerichtete) als diejenige der mehr in horizontaler Reihe gestellten Eintritts-

ofFnuiigen; 0" kommt dem Hohenniveau des Austrittes der ventralen Wurzeln der

spinalen Nerven nahe oder erreicht dasselbe (vergi. fiir Ileocanchus Taf. I Figg. 1 und 2,

sowie fiir Heptanchus Taf. 1 Figg. 5, 6 und Taf. II Fig. 1 ; ferner Laeinargiis Taf. II

Fig. 2 und Mustelus Taf. IV Fig. 1). Da zugleich der Vagus in ahnlichem Verlaufe,

aber unter Bevorzugung der lateralen Bichtung den Schadel durchsetzt, so finden

sich die Austrittsoffnungen der vorderen Occipitalnerven vorwiegend ventral, die-

jenigen der hinteren caudal und medial von seinem Austritte (Taf. I Fig. 2, Taf. II

Figg. 1, 2).

Die sensible Wurzel des letzten occipitalen Nerven der Notidaniden z'^ lauft

dorsal von der zugehorigen ventralen in ahnlicher Bichtung wie diese durch den

Schadel resp. das erste Intercrurale ; doch zeigt sich auch hier eine Annaherung

und zugleich eine minder schrage gegenseitige Lage der Austrittsoffnungen beider

(Hexanchus, Taf. I Figg. 1 und 2; Heptanchus, Taf. II Fig. 1).

AUe diese Konvergenzen der Occipitalnerven wahrend ihres Durchtrittes

durch die Schadelwand finden ihre Erklarung in der peripherischen Blexus-

bildung, welche die occipitalen und spinalen Nerven mit einander eingehen. Bei

den Notidaniden, aber auch bei einzelnen pentanchen Haien (z. B. Laemargus, Echi-

norhmus, Mustelus individuell) und den Holocephalen nimmt der erste Occipitalnerv

meist an der Plexusbildung keinen oder nur untergeordneten Antheil und geht ge-

wohnlich direkt zu dem von ihm versorgten Abschnitte des lateralen Bumpfmuskels

und dem M. subspinalis ; da aber auch er von den erwahnten Konvergenzerscheinungen

keine wesentliche Ausnahme bildet, so bin ich geneigt, die AblQsung dieses Nerven

aus dem Plexus-Verbande als eine mehr sekundare Erscheinung zu deuten (Weiteres

dariiber im nachsten Abschnitt.)
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5. Peripherisches Verhalten der occipitalen und occipito-spinalen Nerven,

Plexusbildung mit den Spinalnerven (Plexus cervicalis), Verhalten zur

Rumpfmuskulatur, Plexus cervicalis und brachialis, peripherische

Anastomose mit dem N. vagus.

Taf. II, III, IV.

Das peripherische Verhalten der occipitalen \md occipito-spinalen Nerven ist

von verschiedenen yiutoren behandelt, in seinen Beziehungen zu den Spinalnerven

aber erst nach und nach richtig erkannt worden.

Stannius (1849 p. 83) lasst die Occipitalnerven nach dem Austritt aus ihren

Kanalen in die Nervenmasse des Vagus iibergehen und vermuthet, dass die vom
Vagus abgehenden feineren Zweige, welche den, iiber dem ausseren Kiemenkorbe

gelegenen, die Schulter vorwarts ziehenden IVIuskel (wahrscheinlich ist der M. trapezius

gemeint) versorgen, wohl Elemente dorsaler Wurzeln enthalten. Ueber die ersten

Spinalnerven handelt er an anderer Stelle (1849 p. 122): bei den Haien verbinden

sich die beiden ersten Spinalnerven zu einem Stamme, der bald durch den Ramus
anterior des dritten Spinalnerven ^ erstarkt wird; dieser Stamm verliiuft nach Abgabe

eines Astes zur Vorderextremitat langs dem Vorderrande des Schultergilrtels und

versorgt die IVIuskulatur zwischen diesem und dem Zungenbein, sowie den M. sterno-

mandibularis. Bei Baja davata vereinigen sich die 16 ersten Spinalnerven zu einem

Stamm, der die vordere Extremitiit und die vom Schultergiirtel nach den Zungenbein-

Knorpeln, dem Kiefer-Suspensorium und der Mandibula sich erstreckende Muskulatur

versorgt. In der Zootomie des gleichen Autors (1853 p. 142, 148) werden diese Befunde

im Auszuge niitgetheilt; sie beherrschen auch die Mittheilungen der folgenden

dariiber handelnden Autoren (Gegenbauu 1871 p. 522, Abetter 1874 p. 450, 452, 453,

Sagemehl 1885 p. 102), von denen der erstere die „unteren Vaguswurzeln" sich

mit dem Vagus verbinden lasst, die letzteren die ventrale Langsmuskulatur (IVIm.

coraco-arcuales) von den zwei ersten Spinalnerven versorgen lassen.

IMit den mustergiiltigen Untersuchungen von Jackson and Clarke (1876 p. 97

bis 99) beginnt die genauere Kenntniss des peripherischen Verhaltens der Occipital-

nerven. Diese Autoren beschreiben 4 occipitale Nerven bei Echinorhinus , deren

erster sich selbststandig verastelt, wahrend die drei anderen mit den 5 ersten Spinal-

nerven sich zu einem Stamm (,,cervical cord") vereinigen, der auch mit einem

hinter dem vierten Visceralaste abgehenden IVIuskelzAveige des Vagus eine Anasto-

mose bildet.

Zu ahnlichen Resultaten kommt, ohne Jackson and Clarke's Arbeit zu kennen,

zehn Jahre spater Onodi (188(1 p. 326—-328). Er vertheilt die von ihm untersuchten

Haie in drei Kategorien. Bei der ersten existiren drei [Heccanchiis, Heptanchus) oder

ein {Lanma) occipitaler Nerv, welche sich bei den Notidanideu mit den vier, bei

Festschrift fiir Gegeuhaur. III. 49
'
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Lamna mit den acht ersten Spinalnerven zu einem Plexus verbinden uiid mit ihnen

die ventrale Langsmuskulatur versorgen. Bei der zweiten Kategorie [Acanthias,

Scyllium) fehlen diese Occipitalnerven
;
ledigiich die drei [Scylliimi canicula) oder fiinf

ersten [Acanthias.^ Scj/llium catidus) Spinalnerven bilden den erwahnten Plexus, der aber

eine peripherische Anastomose mit dem Kamus intestinalis nervi vagi eingeht, auch

ausser der ventralen Langsmuskulatur bei Scj/lliiim catulas mit einem Zweig den M.

constrictor superficialis versorgt. Bei der dritten, durch Carcharias reprasentirten

Kategorie endlich fehlen occipitale Nerven und die peripherische Anastomose mit

dem Vagus giinzlich ; die 1 J ersten SjDinalnerven verbinden sich zur Versorgung der

ventralen Langsmuskulatur.

Das unverkennbare Verdienst der Arbeiten Onodi's liegt in dem Nachweise,

dass die occipitalen Nerven an der Versorgung der ventralen Langsmuskeln des

Visceralskeletes sich betheiligen und dass mit ihnen noch eine grossere Anzahl von

Spinalnerven einen Plexus bildet, der sich schliesslich auch in der genannten Mus-

kulatur verastelt. Irrthiimlich ist aber, dass diese occipitalen Nerven vielen Haien

fehlen soUen; ferner wird auf die peripherische Anastomose mit dem R. intestinalis

n. vagi zu viel Gewicht gelegt, und endlich geschieht die Versorgung des Constrictor

superficialis nicht durch die Spinalnerven, sondern durch Vaguszweige, welche denselben

durch die angegebene Anastomose beigemengt wurden.

Gegenbaur (1887 p. 63 f.) iibernimmt die Resultate der Untersuchungen von

Jackson and Clarke sowie von Onodi, durch welche verschiedene L-rthiimer der An-

gaben von Stannius richtig gestellt wurden, und betont die nahere Stellung der Occi-

pitalnerven zu den Spinalnerven; das Gleiche thut Ewart (1889 p. 534— 537). Mollier

(1893 p. 152) hebt in kurzer Bemerkung hervor, dass die beiden ersten Spinalnerven

von Torpedo dem Hypoglossus-Gebiet angehoren.

Meine Arbeit (1895 p. 129 f.) bildet die Fortsetzung der genannten Unter-

suchungen der englischen und des ungarischen Autors. Ich fand bei zahlreichen

Selachiern und den Holocephalen Plexusbildungen zwischen occipitalen und spinalen

Nerven und konnte nachweisen, dass von den diesem Plexus entstammenden Zweigen

nicht nur die ventrale Langsmuskulatur, sondern auch die Mm. subsijinalis und inter-

basales versorgt werden.

Soweit die bisherige Kenntniss.

Nach ihrem Austritte aus der Schadelwand wenden sich die occipitalen Nerven

durchweg oder zum grossten Theile nach hinten (caudalwarts) und gehen mit den

auf sie folgenden spinalen Nerven eine Plexusbildung ein. Sie liegen hierbei von

der Rumpfmuskulatur bedeckt, z. Th. auch in sie eingegraben, auf dem horizontalen

Bindegewebsseptum, welches sich zwischen den einzelnen Rippen erstreckt und die-

selben mit einander verbindet.

Dieser von den occipitalen und spinalen Nerven gebildete Plexus ist

in seiner Lage zunachst, im Bereiche einer bei den verschiedenen Haien sehr wech-
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selnden Anzahl von IMetameren, an die Kumpfmuskulatnr gebunden, indeni er in dem

lateralen Abschnitte derselben in vorwiegend longitudinaler Richtung nach hinten

verlauft, und zwar parallel zu dem lateral von ihm caudalwarts ziehenden Haupt-

stamm des N. vagus und seiner Fortsetzung, dem E,. intestinalis , aber bedeckt von

dem Ramus lateralis dieses Nerven JR.lt.vg, Taf. II Figg. 2, 5). Weiterbin, in

einiger Entfernung vor dem Schultergiirtel, tritt der Plexus (Plexus cervico-bracbialis)

unter der Rumpfmuskulatur, speziell unter der ventralen (durcb den R. lateralis nervi

vagi von der dorsalen Hauptmasse abgetrennten) Abtheilung derselben, die IM. levator

scapulae^) heissen mag, in latero-caudal gericbtetem Verlaufe bervor, wobei er suc-

cessive nocb weitere Spinalnerven aufnimmt, und iiberkreuzt nun den Hauptstamm

(Ramus brancbio-intestinalis) des Vagus, der mit seinen intestinalen Aesten caudal-

warts ziebt, um bedeckt von dem Scbultergiirtel zu den Eingcweiden zu gelangen.

Der Plexus liegt bei dieser Ueberkreuzung stets oberflachlicb, dorsal von dem Vagus

und kann dabei mit ibm in mebr oder minder inniger Bindegewebsverbindung steben

(s. unten). Zugleicb tbeilt sicb bier, wabrend oder nach der Ueberkreuzung, der

Plexus in den binteren Tbeil, welcber unter dem Scbultergiirtel zu der vorderen

Extremitat ziebt, sie mit einem wechselnden INlultiplum nocb weiterbin sicb dazu

gesellender Nerven versorgend (Plexus bracbialis sen pterygialis, PI. br. , und den

vorderen Tbeil, welcber zwiscben Scbultergiirtel und Kiemenskelet im Bogen nach

vorn und unten (also ventro-rostralwiirts) zu der bypobrancbialen spinalen Muskulatur

des Visceralskeletes (]Mm. coraco-arcuales) verlauft und nun in der Tiefe derselben

in vorwiegend longitudinaler Ricbtung rostralwarts bis zu ihrem vorderen Ende ziebt.

Diese vordere, praezonale Abtbeilung des gemeinsamen Plexus, welcbe somit von dem
Anfange bis zu dem Ende ibres Verlaufes einen langgestreckten , die Kiemenregion

hinten umkreisenden und durcb ibre caudale Verschiebung auch bedingten (Gegen-

baur) Bogen bildet, mag entsprechend der Bezeichnung bei den hoberen Wirbel-

thieren Plexus cervi calls heissen. Sie kommt bei der folgenden Darstellung allein

in Frage (vergl. iiber den Verlauf : Taf. II Figg. 1, 2, 3, 5 und Taf. IV Figg. 1, 2).

Bei den Holocepbalen tritt an die Stelle des lang ausgezogenen Bogens des

Plexus cervicalis der Selachier ein ganz fiacher Bogen, indem bier der Plexus cervico-

brachialis, zu Folge der rostralwarts erfolgten Zusammenschiebung der Kiemen und

der damit zusammenbangenden Vorwartswanderung der Brustflosse, sehr verkiirzt ist

und in einer der Transversalen nabe kommenden Ricbtung ventralwarts zu seinen

Endgebieten verlauft (cf. Taf. IV Figg. 4, 6).

Die Zusammensetzung des Plexus cervicalis resp. der ibm entsprecbenden

Nervengebiete^) aus occipitalen [v bis z), occi]3ito-spinalen \a, h) und spinalen

1) Des Weiteren verweise ich aiif die in der Folge gemachten Ausfuliningen iiber die Seitenrumpfiuiiskeln,

2) Wie Tveiter unten {p. 394) ausgefiihrt werden wird, tritt der vorder^ite occipitale Nerv richt ininicr in

wirklichen Plexus-Verband mit den hintereu, soudern gelangt aiicli direkt, olinc Anastomose, zu seinem Endgebiete.

•19*
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Wurzein (1, 2 u. s. f.^ wurde bei den untersuchten Thieren folgendermaassen ge-

funden ; ich gebe Merbei die Aiifeinanderfolge nicht nach der Anzahl der occipitalen

Nerven, welche nacb den frilheren Darlegungen (p. 359) eine selbstverstandliche ist,

sondern nach der Anzahl der spinalen Nerven'):

J/,
z, a, b Chimaera^ Callorhynchus (geringer An-

theil von 6, Taf. IV Figg. 2, 4, 5),

Spinax (Haupttheil von 2, Taf. Ill

Fig. 7).

X, y, z, 1

,

2, 3' Acanthias.

x,ii, z, 1, 2, 3^ Cestracion.

15, w, x^ z, 1, 2, 3 Hexatichus, Heptanchus

.

w, x,y, z, 1, 2, 3 Hexanchus, Heptanchus (Taf. 11 Fig. 1).

2,3 Cestracion.

2,3 Laemaryus (Taf. II Fig. 2).

V, w, x,y, z, 1, 2,3,
4c Hexanchus (1 mal).

w, x,y, z, 1, 2, 3, 40 Heptanchus ( I mal).

x,y, z, 1, 2, 3,
4c Rhma (Taf. Ill Fig. 12).

J/, ^, 1, 2, 3,
4c Scymnus Ar (Taf. Ill Fig. 5), Laemar-

gus (Taf. Ill Fig. 3).

x,y, z, 1, 2,3, 4 ScyIlium.

2, 3, 4 Scymnus A I.

x,y, z, I
, 2,3, 4, 5^ Centrophorus (Taf. Ill Fig. 6), Scyllium

(Taf. Ill Fig. 8).

x,y, z, 1. 2, 3, 4, 5^ Mustelus (Imal, Taf. Ill Fig. 10).

2, 3, 4, Mustelus (Taf. IV P'ig. J), Galeus.

x,y, z, 1, 2, 3, 4, 5 Scyllium.

2,3, 4, 5 Mustelus.

x,y, z, 1, 2, 3, 4, 5, G, 7, 8^(?) Prionodon (Taf. Ill Fig. 11).

2, 3, 4, ^, 6, 7, 8% 9' Odontaspis iTaf. Ill Fig. 9).

^, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7% S% 9^ 10^ Torpedo jtiv.^).

^, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8% 9% 10"= Bhinobatus.

^, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 1% 8^ 9% lo^ 1
1^ Torpedo juv. (Taf. II Figg. 3, 4)^).

1. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9% 10% \v Raja (Taf. II Figg. 5, 6)').

1. 2, 3, 4, 5,6, 7, 8% 9% lo^ IP, 12' Torpedo'^).

1. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9% 12' Raja.

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10% 11% 12' Raja.

1) Mit V, w, X. y, z sind in der Tabelle die occipitalen, mit «, b die occipito-spinalen, mit 1. 2. 3 12 die

freien spinalen Nerven bezeichnet. Ein den Zahlen beigeftigtes c bedeutet, dass lediglieli Hautaste (Rr. cutanei) der

betreffenden Nerven sich dem Plexus cervicalis beimengen; die Zahlen ohne diese Beifiigung driicken aus, dass mo-
torische und sensible Antheile dieser Spinalnerven am Plexus theilnehmen. — In die hier angegebenen Zahlen passen

die von Onodi (1886) mitgetheilten, soweit Hexanchus (mit 3 Spinalnervenwurzeln), Scyllium catuhis (mit 5 Sp.j und

Lamna (mit 8 Sp.) in Frage kommen, ziemlieh gut hinein. Dagegen ist die Differenz, eiuerseits bei SrylUmn canicula
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Aus dieser Zusammenstellung resultirt die geringste Gesammtzahl von Wur-

zeln (4) bei den Holoc ephalen, eine mittlere in weiten Extremen (4— l lj bci den

Haien, die grosste (10^—-12) bei den untersuchten Rochen. Und zwar linden sich

unter den Haien die kleineren Zahlen (4— 6) bei den Spinacidae (excl. Centrophorus)

und Cestracio7itidae, die niittleren (7— 9), bei den Notidanidae fbei welchen die occi-

pitalen Nerven die spinalen zumeist an Zabl iibertreffen oder ihnen hochstens gieich-

kommen), sowie bei Centrophorus^ den Scylliidae, Mustelus und Galeus, endlich die

grosseren Zahlen (10, 11) bei Odontaspis und Prionodon 'm\t betrachtlich iiberwiegen-

der Betheiligung der Nn. spinales). Die systematische Bedeutung dieser Zahlen

ist unverkennbar.

Auf die numerische Betheiligung speziell der occipitalen Nerven am Plexus

cervicalis braucht hier nicht wieder eingegangen zu werden; sie fallt zusammen mit

den bereits oben (p. 359 f. i gegebenen Darlegungen iiber die Zahl dieser Nerven iiberhaupt.

Die numerische Betheiligung speziell der Spinalnerven am Plexus cervicalis

ist die geringste 2 occipito-spinalej Nerven bei den Holocephalen, eine mittlere (2—

9

Sj)inalnerven bei den Haien, die betrachtlichste (9— 12 resp. 9— 1.^, s. diese Seite Anm. 2 :

bei den E-ochen, — somit die gleiche Reihenfolge, wie oben hinsichtlich der Gesammt-

zahlen der Plexuswurzeln mitgetheilt wurde. Unter den Haien wiederum sind die

tiefer stehenden Familien der Notidanidae, Spinacidae (excl. Centrophorus) und Cestra-

ciontidae durch die geringere (2—4), die hoheren der Scj/Uiidae e. p., Lamnidae und

Carchariidae, aber auch der tiefer stehende Centrophorus , durch die grossere Antheil-

nahme (5— 9j gekennzeichnet, — somit Verbaltnisse, die z. Th. den oben ftir die Ge-

sammtzahl angegebenen entsprechen, zugieich aber eine noch bessere Parallele

zu der s y st ematischen Stellung der genannten Familien abgeben als jene.

Es lag nahe, die geringere oder grossere Antheilnahme der gesammten oder

wenigstens der spinalen Plexuswurzeln zu der geringeren oder grosseren Entfernung
des Schultergiirtels vom Kopfe in Zusammenhang, Avenn nicht in einen gewissen

Causalnexus zu bringen. Zu diesem Zwecke habe ich die zwischen beiden liegenden

Myomeren der Seitenrumpfmuskulatur gezahlt resp. zu zahlen versucht.

An der hier befindlichen IMuskulatur, die nicht bloss von Zweigen spinaler,

sondern auch von solchen occipitaler Nerven versorgt wird, sind eine dorsale und eine

(mit 3 Sp.), andererseits bei Heptanchiis (mit 5 Sp.), Aeanthias mit 5 Sp.) und Carcharias imit 11 Sp-i eine zu er-

hebliche, als dass sie auf individuelle Variirungen zuruckgefiihrt werden konnte. Ich kann nur annehmen, dass hier

Onodi im ersten Falle {Sctjllium canicula die hintere resp. die hinteren Wurzehi iibersah, in den letzteren [Heptanchns,

Acanthias und Carcharias] aber die zum Plexus brachialis gelangenden Zweige nicht gut genug von dam Plexus

cervicalis abtrennte.

2) (Zu p. 384 gehorend . Auf den eigentlichen Plexus von Turpedo folgen auch einige sensible Wurzcln
(11—13 resp. 12— 15). welche in grosserer Selbstandigkeit, aber doch noch vor dem Brustgtirtel verlaufend zur Haut
knapp vor oder auf dem Brustgtirtel treten. Der entspreehende Sammelast von Bnjn (9— 11; verschmilzt schlies<lich

mit dem Hmiptstamme \ind wurde dalier hier dem Plexus cervicalis zugerechnet.
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ventrale Abtheilung zu uiiterscheiden, welche clurch den Ramus lateralis nervi vagi^)

von einander gesondert werden. Die dors ale, sehr machtige Abtheilung kann man
wieder in eine obere doisale {d,Md)und eine untere dorso-laterale {dl,M.dl) Zone

eintheilen, welche kontinuirlich mit einander zusammenhangen, aber sich darin unter-

scheiden, dass die erstere {d,M.d, Taf. II Fig. 2, Taf. IV Fig. 1) dorsal von dem
oberen Ende der Scapula intakt vorbeizieht, die letztere (dl,M.dl, Taf. II Fig. 2,

Taf. IV Fig. 1) dagegen zu einem grosseren oder geringeren Theile mit ihr in Ver-

band steht^). Die ventrale Abtheilung ist erheblich schwacher als die dorsale,

iibrigens bei den verschiedenen Selachiern und den Holocephalen von sehr wechseln-

der Starke (recht schwach bei Centrojjhorus, Laemargus, Cestracion, von mittlerer Grosse

bei den iibrigen Selachiern); sie beginnt stets schmal und sehnig vom Schadel oder

direkt hinter ihm und wird nach hinten zu, bis zur Anheftung an die Scapula ') suc-

cessive fleischiger und kraftiger. Sie enthalt in sich die Elemente der Mm. levator

scapulae, scaleni und intertransversarii ventrales der hoheren Wirbelthiere und mag
— pars pro toto — M. levator scapulae {ls,MJs, Taf. II Fig. 2) heissen.

Die Zahl der Myomeren der dor sal en Abtheilung — fiir die dorsale Zone d

gait das von der dorso-rostralen Spitze resp. Ecke der Scapula ausgehende Septum,

fiir die dorso-laterale Zone dl die Scapula selbst als hintere caudale Grenze — wurde

bei den daraufhin untersuchten Haien bestimmt fiir d zu:

9. Spinax, Cestradon,

10. Laemargus, Cestracion,

1 1 . Scj/llium,

12. Mustelus,

13. Cetitrophorus, Acanthias, Sci/mnus,

14. Centrophorus,

15. Rhina,

1) Uerselbe tritt bald ziemlich weit vorn (im Bereiche des 2.—4. Myomers, so bei Acanthias, Sojmnus,

Mustelus), bald in mittlerer Entferming vom Scbadel (im Bereiche des 5.— 7. Myomers bei Hexanchus, Heptanchus,

Sc!//lium), bald noch weiter hinten im Bereiche des 8.— 10. Myomers bei Hexanchus individuell, Rhinn] zwischen

die dorsale und ventrale Riinipfmuskulatur ein.

2) Dieser Verband mit dem Schiiltergurtel, der bei den Holocephalen imd Rochen eine grossere Ausdehniing

besitzt als bei den Haien, ist bemerkenswerth, weil er den hoheren Abtheilungen der Wirbelthiere abgeht, bei deneu

der Schultergurtel lediglich mit der ventralen, d. h. von ventralen Aesten der Spinalnerven versorgten Mnskiilatiir

'mag sie aiich sekundar in eine ganz dorsale Lage gekommen sein) zusammenhangt. Ich deute den Zusammenhang

der Scapula der Selachier und Holocephalen mit der dorso-lateralen Muskulatur als einen sekundaren, mit der se-

kundaren Ausdehnung des Schultergiirtels in das dorsale Rumpfmuskelgebiet zu Stande gekommenen, und finde die

Causa movens fiir diese Ausdehnung in der mehr oder minder machtigen Entfaltung der im Wasser agirenden Brust-

flosse, die dann natiirlich eines kraftigeren und ausgedehnteren Tragers bedurfte. Bei Cestracion und namentlich

bei den Holocephalen seheint dieser dorsale Verband mit die hochste, iibrigens bereits wieder auf dem Wege der

Riickbildung begriffene, Entwickelungsstufe erreicht zu haben. In anderer, aber noch weiter fortgeschrittener Rich-

tung gilt dies von dem Schultergiirtel der Rochen, der selbst mit der Wirbelsaule in direkten Konnex tritt. Aehn-

liches findet sich bekanntlich auch bei hoheren Vertebraten (gewisse Pterosaurier : Pteranodon).

3) Diese Anheftung gilt nur hinsichtlich der oberflachlichen Lage des Levator scapulae xind kann unter

Umstanden (z. B. bei Rhina) eine so lose sein, dass man kaum von einer Lisertion an der Scapula sprechen kann.

Dor tiefe Theil des Muskels (resp. bei Rhina der ganze Muskel) zieht, von der Scapula ununterbrochen, nur bcdeckt

von ihr, caudalwarts weiter nach hinten.
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16. Galeus,

17. Heocanchus,

18. Hexanchus, Heptanchus, Odontaspis,

19. Prionodon,

und fiir dl in meistens damit ubereinstimraender , mitunter aber auch urn 1 IVIyomer

abweichender Anzahl ')

,

Die Bestimmung der Myomeren-Zahl fiir den Levator scapulae [Is] unterlag

wegen der oft sehr weitgehenden sehnigen Reduktion des vorderen Theiles desselben

und wegen der hier meist schrag-longitudinalen Anordnung der Septen grosseren,

durcb die gewohnliche Untersuchung erwachsener Thiere" oft nicht zu bewaltigenden

Schwierigkeiten , wollte man nicht den beziiglichen Muskel ganz und gar abtragen

und in feine Schnitte zerlegen. Es konnten daher oft das erste und mitunter selbst

die beiden ersten Myomeren nicht sicher gezahlt und unterschieden werden, waren

somit als ganz zweifelhaft in Abzug zu bringen. Des Weiteren ergab die meist"^)

ascendente, d. h. von oben und hinten nach unten und vorn (ventro-rostralwarts) ab-

steigende, Stellung der Scapula auch am hinteren Ende des Muskels nicht selten eine

Verminderung um 1— 3 IMyomeren gegeniiber der dorso-lateralen Zone des Seitenrumpf-

muskels. Danach wurde die folgende — also nicht allenthalben ganz zuverlassige

— Reihe fiir Is gefunden:

7— 8. Cestracion,

8. Spinas, Laemargus,

9. Acanthias,

10. Centrophorics, Acantkias^ Scj/mnus, Sctjlliam,

1 1 . ScyIlium. Mustehis,

12— 13. Galeus,

15. Hexanchus, Odontaspis^

16. Hexanchus, Heptanchus,

17. Heptanchus,

25—26. Prionodon.

Fiir die Rochen war diese Zahlung der Myomeren nicht durchfiihrbar , da

dieselben in dem beziiglichen Bereiche zu grosse Umwandlungen eingegangen waren.

Dieselben beruhten auf einer sehr betrachtlichen Verminderung, Verschmelzung und

Verlagerung der urspriinglichen Myomeren, derart, dass bei Torpedo jedwede sicheren

Grenzen innerhalb d vermisst wurden, bei dl, welches daneben weit ventralwilrts ge-

wuchert war, aber nur 3 bis 4 gut abgegrenzte, Myomeren vergieichbare, nach ihrer

ganzen Bildung jedoch als sekundar zu beurtheilende Bildungen aufgefunden werden

konnten. Is endlich als ein auf das hintere Drittel der betreffenden Strecken be-

schriinkter einheitlicher Muskel sich darbot. Bei Raja waren zahlreichere Myo-

1) Hierbei meist um ein Myomer kleiner in Folge von partieller Reduktion des ersten Myomers; bei Rhma
um ein Myomer grosser.

2) Cestracioii und lihina mit transversal steliendcr Scapula bilden cine Ausnalime.
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meren (4—7) in d und dl ziemlich gut nachweisbar; dieselben waren jedoeh mit den

sie trennenden Septen in einer longitudinalen Richtung angeordnet, so dass die Er-

kenntniss, was hierbei als primar, was als sekundar zu beurtheilen, was endlich ausge-

fallen oder verschmolzen sei, an dem ausgebildeten Thiere nicht ohne Weiteres gewon-

nen werden konnte. Hier hat die Ontogenie ein Erfolg versprechendes Feld vor sich.

Die Zahl der zwischen dem Ende des Schadels und dem vorderen E,ande der Scapula

entspringenden Spinalnerven betrug bei Torpedo^ Rhinohatus und Raja 19—21.

Auch bei den Holocephalen gelang es wegen zu grosser Abweichung von

den urspriinglichen Verhaltnissen — auch hier zeigten die Myomeren von d und dl

eine der longitudinalen E-ichtung sich nahernde Schragstellung — nicht, zu ganz

sicheren Eigebnissen zu kommen. Die Zahl der Myomeren wurde hier approximativ

zu 3—4 bestimmt; der I^evator scapulae bot sich als ziemlich ansehnlicher Muskel

in der liange von 2— 3 Myomeren, aber ohne jede septale Scheidung, sondern von

durchaus einheitlichem Bau, wie bei den hoheren Vertebraten, dar. Offenbar handelt

es sich hierbei um sekundiire Verschmelzungsprocesse von einstmals gut gesonderten

Myomeren.

Eine Vergleichung der Anzahl der Plexuswurzeln mit der Anzahl der

zwischen Schadel und Scapula erstreckten Myomeren des S e i t e n r um p fm u s k e 1 s

auf Grund der angefuhrten Beobachtungen fiihrte zu keinen Ergebnissen, die direkt

fiir einen intimeren Clausalnexus zwischen beiden Faktoren verwerthet werden konnten.

Bei der Mehrzahl der untersuchten Haic erwies sich die Zahl dieser Myomeren um
G— 10 grosser als die Zahl der spinalen Plexuswurzeln, resp. um 4—8 grosser als

die Gesammtzahl aller Wurzeln des Plexus cervicalis — also schon an sich in recht

weitem Spielraume. Bei anderen Haien war diese DitFerenz noch weit erheblicher:

11 bei Galeus und Rhina, 13— 15 bei den Notidaniden, 22 bei Prionodon fiir die

spinalen und 9— 11 bei den Notidaniden und Galens, 18 bei Prionodon fiir die

sammtlichen (occipitalen und sj)inalen) Wurzeln des Plexus. Man wird diese Befunde

besser zu Gunsten einer zwischen den Myomeren des Seitenrumpfmuskels und den

'Wurzeln des Plexus cervicalis bestehenden Diskrepanz verwerthen.

Ein gewisses Interesse bietet das Verhalten der Wurzeln des Plexus cer-

vicalis zu denen des Plexus brachialis dar.

Der Plexus brachialis nimmt seinen Anfang mit folgenden spinalen

resp. occipito-spinalen Nerven

:

a (=: 1). Chimaera, Callorhynchus.

2. Spinax (Spur von 2), Acanthias (feiner Eaden)'), Squatina, Torpedo

(Spur).

Ij Ganz das GLeiche faud auch Braus (1892 p. 9— 11) bei Acanthias.
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3. Hexanchus (kleiner Theil von 3), Heptanchus (kleiner Theil), Acan-

thias, Scymnus^), Laefnargus, Cestracion, Torpedo, Rhynchohatus.

4. Scyllimn, Mustelus.

5. Prionodon.

6. Prionodon.

7. Odontaspis^).

Die Scheidimg beider Plexus ist bei frischen und ziemlicli frischen Exem-

plaren, sowie bei jiingeren Thieren leicht durchzufiihren, kann aber bei ] anger oder

massig konservirten Stiicken, sowie bei alteren Thieren und namentlich da, wo ^dele

Spinalnerven sich in beide Plexus theilen, recht erheblichen Schwierigkeiten be-

gegnen. Zur Auflockerung und Aufhellung des verbindenden Bindegewebes erwiesen

sich die gebrauchlichen verdiinnten Losungen von Essigsaure und namentlich von

Ameisensaure oft sehr zweckmassig. Hauptsache aber ist, dass diese Scheidung bei

moglichst starker Lupenvergrosserung (ich wandte dazu in der Regel 15—20fache

Vergrosserungen an) ausgefiihrt wird, da man andernfalls stets Gefahr lauft, feine

Nervenfaserkomplexe oder einzelne Nervenfasern, welche von dem einen zu dem

anderen Plexus laufen, zu zerschneiden resp. zu zerreissen und diese Verletzungen

gar nicht zu merken. Eine weitere Kautele beruht darauf, dass man beide Plexus

nicht von der Peripherie nach dem Ursprunge zu trennt -— eine Art der Technik,

die a priori als gegeben erscheint, aber meist erheblichere Verletzungen der Plexus-

wurzeln zur Folge hat — , sondern dass man alle diese Scheidungen vom Ursprung

der Wurzeln aus, ihrem Verlaufe peripherwarts folgend, mit Geduld und Vorsicht

vollzieht. Das Gleiche gilt fiir die Zerlegung jedes Plexus von seinen einzelnen

Wurzeln ab bis zu seinen Endverzweigungen.

Wie die mitgetheilten 'Labellen zeigen, herrschen hinsichtlich der Aufeinander-

folge beider Plexus erhebliche Variirungen, und zwar ergiebt der Vergleich, dass

sich an der gemeinschaftlichen Versorgung beider Plexus betheiligen^)

:

E i n N e r V : Spinax (N. spinalis 2) ;
Hexanchus, Heptanchus, Acanthias,

Cestracion (3) ;
ScyIlium (4)

.

Zwei Nerven: Chimaera, Callorhynchus [a, h); Acanthias (2, 3); Hexanchus,

Heptanchus, Scymnus, Laemargus (3, 4).

Drei Nerven: Bhina (2, 3, 4); Prionodon (5, 6, 7 resp. 6, 7, 8?); Odont-

aspis (7, 8, 9).

Acht Nerven: Torpedo, Rhynchobatus {3-— 10)

.

Neun Nerven: Torpedo (2—10 resp. 3—11); Raja ^3—11).

Zehn Nerven: Raja (3— 12).

1) Ganz das Gleiche faiid auch Bra us (1892, p. 9— 11) bei Sci/mims und Odoiitasju's.

2) Beriicksichtigt man von dem Plexus cervicalis nur die motorischen Aeste, so vermindert sich die

Zahl der g-emeinsehaftliehen Nervenwurzeln Bei Acanthias e. p. kommt es daun zu einer direkten Aufeinanderfolge

der beiden Plexus, ohne dass ein Nerv gemeinschaftlich ware; in den meisten Fallen sind bei den Haien nur ein

Nerv, seltener zwei (Hhina, Prionodon) oder drei (Prionodon] gemeinschaftlich. Bei den Holocephalen participiren zwei,

bei den untersuchten Rochen 4—7 Nerven gemeinschaftlich an der motorischen Versorgung beider Geflechte.

Festschrift fiir Gegenbaur. III. 5Q
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Daraus resultirt, dass bei den Haien und Holocephalen nur wenise

Nerven (1—3) gemeinschaftlich an der Versorgung beider Plexus particij)iren, dass

hier somit beide Plexus in der Hauptsache aufeinanderfolgen, wabrend
bei den E. o c h e n die Zahl der gemeinschaftlichen Nervenwuizeln eine erheblich

grossere ist (8— 10), somit hier eine ausgedehnte Deckung beider Gefiechte

stattbat; stets decken hierbei die den Plexus bracbialis bildenden Antheile in der

Hauptsache diejenigen des Plexus cervicalis, erstere bilden somit die mehr dorsale,

letztere die mehr ventrale Lage des gemeinschaftlichen Plexus-Abschnittes. Die

Holocephalen mit nur zwei gemeinsamen Nerven liegen, wenn man nur die absoluten

Wurzelzahlen beriicksichtigt, innerhalb der Haie, aber bei der grossen Kiirze ihres

Plexus cervicalis ist die grossere hintere Halfte seiner Wurzeln ihm und dem Brust-

flossengeflecht gemeinschaftlich; man wird ihnen daher — in dieser Hinsicht — eine

relative Mittelstellung zwischen Haien und E,ochen geben konnen.

Dieses differente Verhalten coincidirt im Wesentlichen mit dem geringeren

oder grosseren Grad in der Ausbildung der vorderen Extremitat: Bei den

Haien mit massiger Entwickelung der Brustflosse besteht in der Hauptsache Auf-

einanderfolge der beiden Plexus, und ich bin geneigt, in dieser Anordnung den

primitiveren Zustand zu erblicken; bei den Holocephalen mit stark nach vorn ge-

rtickter Brustflosse vermengt sich im Bereiche der occipito-spinalen Nerven das

cervicale und pterygiale Plexusgebiet; bei den Rochen mit ihrer an sich ziemlich weit

hinten (caudal) liegenden, aber machtig nach vorn (rostralwarts) entfalteten Brust-

flosse hat sich auch der Plexus bracbialis in ansehnlichem Grade nach vorn ver-

grossert, und darum deckt er den wegen der mehr hinteren Lage der Flosse nach

hinten ausgedehnten Plexus cervicalis in grosser Ausdehnung*) . Auch innerhalb

1) Es ist hier nicht der Ort, diesen Tlieil der Extremitatenfrage des Genauereii zu behandeln; nur einige

Bemerkungen hieriiber mogen gegeben warden.

Vorausgeschickt sei, dass ich Anhanger der Extremitatentheorie Gegenbaur's bin, dass keine der in den

letzten Decennien erfolgten Veroffentlichungen mich von der Verkehrtheit dieser Theorie und von der Richtigkeit der

von den Gegnern vertretenen Anschauungen iiberzeugen konnte.

Mit Gegenbatjk leite ich Schultergiirtel und vordere Extremitat resp. Brustflosse wie Beckengiirtel und

hintere Extremitat resp. Bauchflosse von hinteren Visceralbogen und ihren Radien ab und finde unter alien bekannten

Flossen in der biserialen von Ceratodus diejenige Form, vv^elche dem primordlalen Archipterygium am nachsten steht.

Das, wie die Kiemenradien, urspriinglich mit seiner Flache senkrecht gestellte Archipterygium ist successive unter

Verlust seiner primordialen cerebralen Muskeln mehr und mehr in den Bereich der spinalen Muskulatur gekommen,

die nicht nur seines Giirtels sich bemachtigte — so weit sie nicht schon von Anfang an damit in Verband stand

{epibranchiale und hypobranchiale spinale Muskulatur) — , sondern auch unter zahlreichen zunehmenden Abcrrationen

die freie Extremitat (Flosse) mit spinalen Muskelelementen versah. Mit diesen Umwandlungsprocessen verband sich

naturgemass eine Wanderung nach hinten, zugleich aber auch eine allmiihlichc Drehung der freien Extremitat, die

nun, in Anpassung an ihre neu gewonnenen Funktionen als Ruderorgan, nicht mehr die urspriingliche senkrechte

Lage festhielt, sondern mehr und mehr nach der wagrechten, horizontalen inklinirte. Damit war aber hinwiederum

die leichtere Moglichkeit einer Verbreiterung — jetzt nicht mehr in dorso- ventraler, sondern in rostro-caudaler

Ausdehnung — gegeben, und diese voUzog sich, je nach den geringeren oder grosseren Aufgaben, welche an die

Leistungsfahigkeit der Extremitat gestellt wurden, zugleich unter einer geringeren oder grosseren metameren Ver-

mehrung der an sie herantrctenden und auf sic iibergewanderten Muskeln und der dieselben versorgenden Spinal-

iierven, d. h. unter einer verschiedengradigen Vergrosserung des Plexus pterygialis.

Anfangs aus nur ganz wenigen Wurzeln bestehend, konnte derselbe noch mit der Erhohung der Funktionen
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der Haie iind der E,ocheii kann man im Grossen iind Ganzen — nicht ohne gewisse

Ausnahmen — die wechselnde Ausbildung der Brustflosse zu der verschiedengradigen

Deckung der Geflechte an ihren gegenseitigen Grenzen in Verband bringen; doch

sind die wenigen vorliegenden Untersuchungen zur detaillirten Beweisfiihrung nicht

ausreicbend.

Die Starke der einzelnen Wurzehi des Plexus cervicalis ist im Allgemeinen

eine von vorn (rostral) nach hinten (caudalwarts) zunehmende; mit der einzigen,

schon oben (p. 358) erwabnten Ausnahme von Hexanchiis Dr (Taf. Ill Fig. 2), wo

1/ etwas kraftiger als z war — wahrend die linke Seite normale Verhaltnisse dar-

bot —
,

gilt das fiir die occipitalen Wurzeln. Die spinalen Wurzelantheile dagegen

nehmen im Allgemeinen caudalwarts ab; der letzte oder die letzten in ihn eintretenden

spinalen Nerven, die sich in die Versorgung des Plexus cervicalis und bracbialis

theilen (p. 389), somit nur zum Theil in den Plexus cervicalis eingehen, schicken

dementsprechend zumeist schwacbere Antheile in den Plexus cervicalis als die ^or-

hergehenden, ganz in ibm aufgebenden Nerven. Der hierbei zu beobachtende Wecbsel

ist gross, aber nicht bemerkenswerth genug, um in extenso mitgetheilt zu werden.

Sehr instruktiv sind die K-ochen mit ihrer iiber viele Nerven (p. 389) erstreckten

gemeinsamen Versorgung beider Plexus: die successive Abnahme der Dicke der

cervicalen und die successive Zunahme der Dicke der brachialen Antheile von vorn

nach hinten (caudalwarts) ist hier sehr gut zu verfolgen (vergl. auch Taf. IV
Figg. 4, 6).

Wie oben (p. 368 fF.) ansgefiihrt worden, entsprechen die occipitalen Nerven

ventralen mot oris chen Wurzeln der Spinalnerven ; nur ausnahmsweise (Notidaniden,

und mit der grosseren Verbreiterung der Extremitat zu einem sehr vielwurzeligen Gebllde aiiwachsen, — er konnte aber

auch unter sekundarer Verminderung der Leistungen und unter Verkleinerung der Extremitat TFieder auf eine geringere

Wiirzelzahl zuriickgehen. Dipnoer, Amphibian und die Vorfahren der Amnioten mogen wohl niemals eine breite

Extremitat und einen vielwurzeligen Plexus besessen haben; bei den hoheren Formeu derselben wurde erst nach

und nach innerhalb der ihrer Wurzelzahl nach beschriinkten Plexusbildungen eine hohere Komplikation der von

ihuen versorgten muskulosen Endorgane und damit allerdings eine einseitige Hohe der Entwickelung gewonnen, die

in ihrer Art qualitativ alle anderen entsprechenden Einrichtungen iibertrifft. Anders bei den als ausgezeichnete

Schwimmer und Raubfische bekannten Selachiern; hier wurde — namentlicli an der vorderen Extremitat — sehr friih-

zeitig eine Verbreiterung derselben und eine Vermehrung der AVurzeln ihres Plexus erreieht, die in der Regel weit

iiber die bei den zuvor erwahnten Thieren beobachteten Maasse hinausgeht, und unter den Selachiern sind es wiederum

die Rochen, welche das hochste Extrem von Flossen-Verbreiterung und Plexuswiu'zel-Vermehrung darbictcn.

Mit alien diesen Veriinderuugen sind die mannigfaltigsten Variirungen in der Rumpflage der Extremitat

und in der mehr rostralwarts oder mehr caudalwarts gelienden Vermehrung und Ausdehnung ihrer Plexuswurzeln

verbunden. Eine Theilerscheinung dieser nach vorn gehenden Wurzelvermehrung der vorderen Extremitat bildet

aber die weniger oder mehr ausgedehnte Gemeinsamkeit oder Deckimg der AVurzelu des Plexus cervicalis mid

bracbialis. Auch die Holocephalen mit ihrer Vorwartswanderung der vorderen Extremitat zeigen damit im Causalnexus

stehende Beziehungen beider Plexus.

Auf alle diese Verschiebungen und Wanderungen mit ihren korrelativen Folgen ist hier indessen nicht

weiter einzugehen; ich verweise dieserhalb auf meine friiheren Ausfiihrungen (1879 p. 344—355) und auf den obigen

Text. Regressive Bildungsgange und wie bei den Holocephalen rostralwarts erfolgende Wanderungen der vorderen

Extremitat fiihrten zu den Verhiiltnissen bei den Ganoiden und Teleostiern, von denen noch spater zu sprechen ist.

60*
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Cestracion individ.) findet sich eine zu z" gehorende dorsale sensible Wurzel z'^

von meistens grosser Feinheit, welche durch den Scliadel oder das Intercrurale I

nach aussen geht. Auch bei dem ersten Spinalnerven [1) tritt der sensible Abtheil T'

noch gegen den motorischen 1" zuriick: entweder ist hier eine schwache {Hexanchus,

Taf. I Figg. 1—4, Taf. Ill Figg. 1, 2; Htptanchus, Taf. I Figg. 5, 6; Taf. II Fig. 1:

Cestracion, Taf. I Fig. 10) oder eine sebr schwache [Laemargus individ.; Prionodon,

Taf. 1 Fig. 11, Taf. Ill Fig. J 1) sensible Wurzel noch vorbanden, oder sie fehlt voU-

standig (alle sonst daraufhin untersuchten Haie incl. Laemargus individ., Taf. II

Fig. 2 und Taf. Ill, Rochen und Holocephalen). Der zweite Spinalnerv (2) besitzt

meist eine sensible Wurzel 2'^, die bei den Haien mit vorhandener T' gewohnlich nur

wenig schwacher als 2% bei denjenigen mit fehlender l'^ dagegen von recht wecbselnder

Starke ist {m&ssig hei Mustelus, Taf. Ill Fig. 10 und Taf. IV Fig. 1, Galeus; schwach

bei Cetitrophorus individ., Taf. Ill Fig. 6, Spinax, Taf. Ill Fig. 7, Acanthias, Scymnus

individ.; Rhina, Taf. Ill Fig. 12; sehr schwach bei Centrophorus individ., Sci/mnus

individ., Taf III Fig. 5) ; ein kompleter Mangel dieser dorsalen Wurzel wurde unter

den Haien nur bei Odontaspis (Taf. Ill Fig. 9), aber bei alien untersuchten Rochen

[Torpedo, Taf. II Fig. 3, 4 und Taf. IV Fig. 8; Rkinohatus, Taf. IV Fig. 7; Raja,

Taf. II Fig. 5, 6) und Holocephalen [Chimaera, Taf. I Fig. 15 und Taf. IV Fig. 2, 4,

Callorhynchus, Taf. IV Fig. 6) beobachtet. Die sensible Wurzel des 3. Spinalnerven (J)

3** kommt in der Kegel der motorischen 3" an Starke gleich und ist nur bei einzelnen

Selachiern [Scynmus, Taf. 3 Fig. 5, Torpedo, Taf. 2 Fig. 3, 4, Taf. IV Fig. 8), sowie (?)

bei Callorhijnchus (Taf. IV Fig. 6) ') schwacher als diese ; bei Odontaspis (Taf. 3 Fig. 9)

und Chimaera (Taf. I Fig. 15, Taf. IV, Fig. 2, 4) fehlt sie ganz. Der 4. Spinalnerv [4)

ist bei alien untersuchten Selachiern und Holocephalen ein gemischter, meist mit

ansehnlicher, z. Th. selbst die motorische iibertreffender sensibler Wurzel 4'; nur

bei Odontasjris (Taf. Ill, Fig. 9), einzelnen Rochen (Taf. II Figg. 5, 6) und den Holo-

cej)halen (Taf. I Fig. 15) tritt letztere gegen den motorischen Antheil noch etwas

zuinick.

Die Verbindung beider Wurzeln erfolgt bekanntlich bei den Haien erst im

weiteren peripheren Verlaufe derselben ausserhalb der Wirbelsaule. Hierbei wurden

mannigfache Variirungen zwischen den Extremen einer recht spaten (Notidaniden

Taf. II Fig. 1, Taf. Ill Fig. 1, 2; Rochen, Taf. II Fig. 3—6, Taf. IV Fig. 7, 8) und

einer recht friihen [RJiina, Taf. Ill Fig. 12) Verbindung beobachtet; auch erfolgt die

Verbindung an den ersten Nerven mit sehr schwacher sensibler Wurzel meist spater

als an den hinteren mit gut entwickelten dorsalen Wurzeln; namentlich die Rochen

(Taf. II Figg. 3—6, Taf. IV Figg. 7, 8) erwiesen sich hierfiir sehr charakteristisch,

indem hier die beiden Wurzeln 3" und 3*^ gesondert in den Plexus eintraten und

erst bei den folgenden Nerven eine langsam successive zunehmende friihere Ver-

einigung Platz hatte.

1 ) Wahrscheinlich handelt es sich hier bei Callorlnpichiis gar nieht urn den dritten, sondern wie bei Chimaera

um den vierten Spinalnerven (vergl. die Ausfuhriingen p. :i67).
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Auf Grund dieser Beobaclitungen ist der Plexus cervicalis als ein iiber-

wiegend motorischer, dessen sensible, fiir die Versorgung der Haut und des

Bindegewebes bestimmte Zweige ganz gegen die muskulosen zurilcktreten, aufzufassen.

Diese Eigenschaft wird auch bei den Rochen auf den ersten Blick sichtbar, indeni

hier, wie schon oben (p. 390) erwahnt, die dem Plexus brachialis zugehorigen Plexus-

wurzeln vorwiegend die oberflacblicbe (dorsale), die fiir den Plexus cervicalis be-

stimmten aber mehr die tiefe (ventrale) Lage einnehmen.

Die Plexusbildung (Taf. II Fig. 3— 6, Taf. Ill) voUzieht sicli bei den

Selachiern in der Kegel derart, dass die beiden ersten Wurzeln in ventro-caudalwarts

gerichtetem Verlaufe sich zur ersten Ansa verbinden und dass an den auf diese

Weise entstandenen, nach hinten verlaufenden Nervenstamm die folgenden Nerven-

Avurzeln in nacb hinten und unten gerichteten Bogen successive herangehen und

sich an ihn anlegen. So gewinnt der Sammelstamm wahrend seines Verlaufes nach

hinten und aussen wachsende Dicke. Die Lange der einzelnen Plexuswurzeln ist

dementsprechend ebenfalls eine nach hinten zunehmende. Uebrigens wechselt die-

selbe sehr bei den verschiedenen untersuchten Gattungen; zwischen den Extremen

sehr langer [Odontaspis^ Taf. Ill Fig. 9, danach auch Galeus) und sehr kurzer [Ehina,

Taf. Ill Fig. 12) Plexuswurzeln finden sich alle moglichen Langen derselben. Nicht

minder variirt die Verlaufsrichtung der in das Geflecht eintretenden Wurzeln:

sehr steil (d. h. der transversalen Uichtung nahekommend) wird sie bei Priunodon

(Taf. Ill Fig. 11), sehr schriig (d. h. schriig bis longitudinal) bei Odontaspis (Taf. Ill

Fig. 9) gefunden. Abweichend von den Selachiern verhalten sich die Holocephalen

(Taf. IV Fig. 4, 6), deren Plexus einen eigentlichen langslaufenden Sammelstamm

nicht zeigt, sondern in annahernd transversalem und nur wenig descendentem Ver-

laufe ventralwarts absteigt; ausser der Kiirze des Plexus kommt als kausales IVIoment

hierfiir auch die Zusammenziehung der Kiemenregion in Frage.

In der Hauptsache folgt der Verlauf der zu dem Plexus zusammentretenden

Wurzeln den durch die einzelnen Myomeren gegebenen Grenzen, doch nicht rein,

indem diese Wvirzeln wahrend ihres Aveiteren Verlaufes — also im ventralen Pumpf-

muskelgebiete — durch die auf die cntsprechenden Myomeren folgenden Bindegewebs-

septen zum Theil durchtreten und nun partiell auch in den nachsten IVIyomeren

weiter verlaufen; namentlich gilt dies fiir die hinteren, dem Schultergiirtel mehr ge-

naherten Wurzeln. Somit innerviren diese Spinalnerven je zwei Myomeren und jedes

Myomer wird auch von je zwei Spinalnerven versorgt').

1) In den folgenden, der Lage des Scliultergiirtels cntsprechenden und aiif denselbcn folgenden Abschnitten

des Rumpfes findet dieser sehriige Verlauf der Spinalnerven durch die Myomeren nach den noch nicht vcroffentlichten

Untersuchungen von Dr. Braus, Assistenten an der hiesigen anatomischen x\nstalt, in noch erheblicherem Maasse

statt, derart, dass jeder Spinalnerv, je nach der untersuchten Art und je nach der Stelle des Rumpfes, — 0 Myomeren
versorgt und dass jedes Myomer von 3— 6 Spinalnerven innervirt wird. Bereits in meiner kurzen Veroffentlichung

vom vorigen Jahre (189.5 p. 131) habe ich diese Frage bcriihrt und auf die das kausale Moment hierfiir bildendcn

metameren Ver.schiebungen im ganzen ventralen Gebiete des Korpers hiugewiesen. Dass hierbei die Wanderung der

paarigen Extremitaten das Hauptmonient bildet, brauche ich nicht zu wiederholen.
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Von der allgemeinen Regel der friihesten Verbindung der vordersten Nerven

kommen Ausnahmen vor. So fand sich bei Hexanchus Dr (Taf. Ill, Fig. 2) an einem

auch sonst manche Abweichungen darbietenden Plexus (wahrend Dl, Taf. Ill Fig. 1

normal war) eine friihere Vereinigung von x, y und einem Theil von z und eine

spatere von w mit x-\-y-\-z [e. p)\ desgleichen bei Scymnus (Taf. Ill, Fig. 5) eine

spatere Vereinigung von y mit z -\- \ , bei Scyllium ind. eine solche von x -\- y mit

z + 1 (Taf. I Fig. 8), bei Baja ind. eine solche von 1 mit 2 + 3 + 4 (Taf. II Figg. 5, 6).

Desgleichen beschreiben und bilden Jackson and Clarke bei Echinorhinm eine friihere

Verbindung von y -\- z -\- \ und eine spatere von x mit denselben ab. Auch wurden

sonstige abweichende Ansenbildungen der erstenNerven individuell bei Laemargus (Taf. Ill

Fig. 3), Cestracion, Prionodon (Taf. Ill Fig. 11) und Rh'ma (Taf. Ill Fig. 12) beobachtet.

AUe diese Vorkommnisse leiten zu den Fallen iiber, wo iiberhaupt der erste

occipitale Nerv sich nicht oder nur ganz unvollkommen mit den fol-

genden Nerven zum Plexus verbindet und direkt zu seinem Endorgan (An-

fang der dorso-lateralen Purapfmuskulatur und M. subspinalis) geht (vergl. 380).

Dies wurde fiir v oder iv wiederholt bei Hexanchus (Taf. Ill Figg. 1, 2) und

Heptanchus (Taf. II Fig. 1), fiir y je einmal bei Laemargus (Taf. Ill Fig. 3) und

Mustelus (wo indessen ein ganz feiues Fadchen von y noch den Verband rait dem

Plexus herstellte) gefunden; das Gleiche gilt fiir w bei EcJdnorMmis nach Jackson and

Clarke (I 876, p. 97, 98 Taf. VII Fig. 3). Auch die Holocephalen (Taf. IV Figg. 4, 6),

bei denen ein Theil des ersten Nerven [y) oder Theile der beiden Nerven {y und z)

eine besondere von dem Hauptplexus mehr oder minder unabhangige Ansa fiir die

epibranchiale Muskulatur bilden, sind hierher zu rechnen. Die Vergieichung lehrt,

dass in alien diesen Fallen nicht eine primitive Selbststandigkeit des ersten resp. der

ersten Nerven gegeniiber den folgenden, sondern vielmehr eine sekundare Aus-
losung aus einem urspriinglichen intimeren Verbande mit denselben vorliegt. Man
hat Grund um anzunehmen, dass bei den Vorfahren der Notidaniden nicht nur w,

sondern auch v an der Plexusbildung innigen Antheil nahm, und es ist danach

wahrscheinlich, wenn auch zur Zeit nicht erweisbar, dass diesen noch vorgehende

Nerven (?/, t etc.) einstmals den Anfang des Plexus bildeten. Selbstverstandlich

waren die Plexusbildungen in diesem Bereiche nicht etwas von Anfang an Gegebenes,

sondern sind erst im Laufe der phylogenetischen Entwickelung, aber wohl in sehr

friiher Zeit aus urspriingiich unverbundenen Nerven hervorgegangen , in Folge von

Verschiebungen dieser Nerven, welches hinwiederum mit der metamerischen Umwand-
lung der von ihnen versorgten Endgebiete und mit der Ausdehnung und Verlagerung

des Visceralapparates ira Kausalnexus standen. Doch ist hier nicht der Ort, diese

primordialen Vorgange des Genaueren zu behandeln.

Es eriibrigt noch, iiber die bereits oben (p. 383) erwahnte Kreuzung des

Plexus cervico-brachialis mit dem N. vagus vor dem Bereiche des Schultergiirtels zu

sprechen. Beide sind hier bald lockerer, bald inniger mit Bindegewebe verbunden.

Bekanntlich wurde diese Anastomose zuerst von Jackson and Clarke (1876, p. 99)

angegeben, wahrend Onodt (1886, p. 326, 327) diesem Zusammenhange eine speciellere
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Aufmerksamkeit schenkte. Ich finde, dass diese Verbindung bei jiingeren Thieren

insbesondere audi bei den Notidaiiiden, den meisten Spinaciden, bei Sci/mnus, den

Carchariidac und Rhitia im Ganzen eine ziemlich lockere und leicht zu trennende

ist, wahrend sie bei alteren Thieren und im Besonderen bei Laemargus, Cestracion,

Scyllium und Odontaspis sich als eine intime, selbst auf kleinere Nebenaste ausgedehnte

ergiebt. So mengten sich z. B. bei Laemargus (Taf. Ill Fig. 4) und Odontaspis von dem

Vagus ivg.) und den Spinalnerven [PI. cv.) stammende Fasern so innig, dass es ohne

genauere Sonderung den Anschein hatte, als ob Vaguselemente sich an die coraco-

arcuale Muskulatur begaben. Die vorsichtige Behandlung mit den oben (p. 389) an-

gegebenen Kautelen und Reagentien fiihrte jedoch iibeiall zu dem Ergebnisse, dass

streng zwischen beiderlei Elementen zu scheiden sei, wobei nur die Abkommlinge

der spinalen Nerven die Mm. coraco-arcuales, die mit ihnen verlaufenden Vagusfasern

die diesen Muskeln benachbarten und sich z. Th. in sie einschiebenden Theile des M.

constrictor superficialis ventralis versorgten. Eine solche Versorgung des Constrictor

gab auch Onodi (1887, p. 327) bei Sci/Uium catidus an, leitete sie aber irrthiimlich

von Derivaten der Spinalnerven ab. An einen Ersatz der ,.unteren Vaguswurzeln",

d. h. der ersten Occipitalnerven, durch echte Vaguszweige ist nicht zu denken.

6. Aeste des Plexus cervicalis.

Taf. II, III, IV, VI Fig. 4.

Die von dem Plexus cervicalis abgehenden Aeste sind theils motorische, theils

sensible; erstere bilden den ganz iiberwiegenden Antheil.

Die motorischen Aeste vertheilen sich in solche fur die Seitenrumpf-

muskulatur, fiir die epibranchialen spinalen (M. subspinalis und Mm. inter basales)

und fiir die liypobranchialen spinalen Muskeln (Mm. coraco-arcuales).

Die Muskelaste fiir die Seitenrumpfmuskulatur [Rr. d, Rr. dl, Rr. Iv;

auf den Abbildungen meist weggelassen) sind ziemlich kurze, verschieden diinne

Zweige, welche von dem ersten Occipitalnerven beginnend und von alien folgenden

Nerven abgegeben, theils zu der dorsalen [d] und lateralen Zone {dl) des dorsalen

Seitenrumpfmuskels') gelangen, theils den M. levator scapulae (Is) innerviren. Die

zu (/ und dl gelangenden Zweige entsprechen in der Hauptsache dorsalen Spinalasten

der hoheren Wirbelthiere") , die zu Is gehenden kann man den kurzen motorischen

1) Hier z. Tli. fiir die am meisten dorsalen Bereiche aucli von speclcllcn dorsalen Aesten der Spinalnerven

abgegeben. Diese besonderen dorsalen Aeste sind auf Taf. II Fig. 2 und Taf. IV Fig. 2 ohne Bezeiclmung, wenigstens

tlieilweise abgebildet, sonst aber auf den Abbildungen weggelassen.

2) Hiusichtlich dieser Zweige fiir die dorsale Rumpfmuskulatur weichen die Selachier (und mit ihnen viele

niedere Vertebraten) von den hoheren Vertebraten insofern ab, als bei erstcren die beziiglichen Zweige theils von

besonderen dorsalen Aesten, theils von den ventralwiirts ziehendeu Stammen abgehen, bei den hoheren Vertebraten

aber auf die Rami dorsales koncentrirt sind.
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Nerven des Plexus cervico-brachialis derselben vergleichen. Namentlich bei den

vordersten Nerven (Occipitalnerven) ist der Antheil derselben an der Versorgung der

Seitenrumpfmuskulatur ein relativ erhebliclier, so dass hier nicht selten nur noch

ziemlich kleine Antheile fiir die epibranchiale und hypobranchiale Muskulatur iibrig

bleiben.

Die zu den ersten Myomeren des Seitenrumpfmuskels gelangenden Zweige der

Occipitalnerven wurden bereits von Jackson and Clarke (1876, p. 97, 98) und Hoff-

mann (1824, p. 650) richtig angegeben. Die von ihnen versorgte Muskulatur entspricht

audi den vorderen Myomeren der „vom Schadel zuni Sdiultergiirtel ziehenden

Muskeln" van Wijhe's (1882, p. 42), welche aus dem 7.—9. Myotom des Selachier-

kopfes hervorgehen. Von Muskeln welche ,,vom Schadel bis zum Schultergiirtel

Ziehen", kann man aber eigentlich nicht sprechen, da zwischen den hier in Frage

kommenden drei ersten Myotomen und dem Schultergiirtel noch eine sehr erhebliche

Anzahl von Myotomen liegt, welche von freien Spinalnerven versorgt werden; bei

Sci/liiuni, welchen van Wijhe untersuchte, sind dies 8 Myotome, bei den anderen mir

darauf bekannten Selachiern 7—26 (vergl. auch p. 387).

Wie schon oben (p. 393) angegeben, halten bei den Haien die einzelnen Nerven

die Myomerengrenzen nicht re^n fest, sondern vertheilen sich, namentlich nach dem
Schultergiirtel zu, in ihrem weiteren, ventralwarts gehenden Verlaufe meist in

2 Myomeren. Dem entsprechend ist im dorsalen Gebiete {d und dl) die myomere

Versorgung eine rein und regelmassig metamer angeordnete, also derart, dass die

Zweige eines Spinalnerven sich auf die Innervation des ihm ursprunglich zugehorigen

Myomers beschranken; im ventralen Gebiete (ventrale Grenze von dl, Is) dagegen

versorgt jeder Spinalnerv unter Durchbrechung der intermyomeven Septen zwei be-

nachbarte Myomeren, ebenso wie jedes Myomer von den Zweigen zweier auf einander

folgender Spinalnerven innervirt wird. Offenbar handelt es sich hierbei um sekundare

Verschiebungen, Umschmelzungen und Umgliederungen der Myomeren, welche in

ihrem urspriinglichen Zustande genau den einzelnen Spinalnerven entsprechend ver-

sorgt wurden; damit ging die Ausbildung neu angeordneter Septen in Zusammenhang.

Der urspriingliche Zustand ist im dorsalen, von den ventralen Verschiebungen unbe-

cinilussten Bereiche der Rumpfmuskulatur {d, Haupttheil von dl) noch genau erhalten,

im ventralen (ventraler Bereich von dl, Is) dagegen in Folge des Verbandes mit dem

Schultergiirtel zu Gunsten der neuen Anordnungen aufgegeben; die hauptsachlichste

Causa movens bildet hierbei, fiir diesen vordersten Abschnitt des Eurapfes, die Ver-

schiebung der vorderen Extremitat '). Bei den Rochen ist die vordere Extremitat

1) Wie schon oben erwahnt, haben die 'noch nicht veroffentlichten) Unter suchungen von Braus fur die im

Bereiche der Brustflosse \mA hinter ihr liegenden Mj'omeren eine noch grossere Komplikation ergeben, indem hier

nicht 2, soudern 3—0 Myomeren und Spinalnerven sich im Versorgtwerden und Versorgen gegenseitig vertheilen.

Hier haben sich die die Umbildung der ventralen Myomeren bediugenden Momente summirt; mit der Verschiebung

der vorderen Extremitat verbindet sich diejenige der hintercn, und auch die Verlagerungen der Eingeweide und die

Veranderlichkeit der Lags der AnalofFnung uben einen, wenn auch indirekten, doch nicht zu unterschatzenden Einfluss

auf die umhiillende Rumpfvrandung.
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noch weiter nach hinten gewandert resp. gezogen worden als bei den meisten Haien;

dabei sind aber die einzelnen IMyomerengrenzen derart verwischt und verlagert, dass

nur eingehende ontogenetische Untersuchungen Aufklarung verschafFen konnten. Bei

den Holocephalen endlich hat die riicklaufige (rostralwarts gehende) Vorwartswande-

rung der Extremitat') eine neue Komplikation bedingt, die sich in einer betracht-

lichen Verminderung der Zahl der iibrigens sehr umgestalteten und eigentiimlich

difFerenzirten INIyomeren ausspricht. Ich habe iibrigens alle diese Verhaltnisse, iiber

deren ursprungiiche Bedeutung ich mich auch schon oben (p. 385— 388, 390) geaussert,

nicht genau genug verfolgt, um dariiber eingehende und definitive IVIittheilungen zu

machen; ich unterlasse dieselben auch um so lieber, als iiber diesen Gegenstand

speciellere Untersuchungen von Braus und Wickstrom angestellt wurden, deren Ver-

offentlichung in nicht zu ferner Zeit zu erwarten steht.

Die epibranchiale, spinale Muskulatur, (IM. subspinalis, shsp., und

IVIm. interbasales, ib.) wird von einer Anzahl sehr feiner'-') Nerven (Taf. II Figg. 1, 2,

Taf. Ill, Taf. IV, Rr. sbsp, Rr. ib.) versorgt, welche von der Ventralflache des Anfanges

des Plexus cervicalis resp. direkt von dem ersten, mit dem Plexus nicht verbundenen

Occipitalnerven (cf. p. 394) abgehen und medial am Vagusstamm vorbeiziehend

an die Dorsalflachen der von ihnen versorgten IVIuskeln treten, um sich von hier aus

im IMuskelfleische zu verzweigen.

Vetter (1874, p. 443 und 1878, p. 449) hatte angegeben, dass diese IMuskeln —
den M. subspinalis von Chimaera bezeichnet er als M. protractor arc. branch., die IMm.

interbasales als Mm. interarcuales I — von Zweigen des Vagus versorgt wiirden, und

erst DoHRN hob auf Grund ontogenetischer Untersuchung von dem Subspinalis hervor,

dass derselbe aus den vordersten sehr rudimentaren Urwirbeln (van Wijhe's 6. bis

9. Somiten) seinen Ursprung nehme (1885, p. 446) sowie ferner, dass er die vordersten

Hypoglossus-lMyotome reprasentire , dass aber nicht festzustellen sein werde, ob er

nicht auch seinerseits IVTaterial der hintersten Vagus-Myotome in sich schliesse (1890

B., p. 350). Ich habe (1895, p. 131— 134), auf Grund direkter Praparation, den

1) Die Extensitat dieser sekundaren Vorwartswanderung bei den Holocephalen soil man nicht iiberschatzen.

Dass sie, im Kausalnexus zur Zvisammendrangung des Kiemenapparates, stattgefunden, ist mir nicht zweifelhaft, aber

die alten Vorfahren der lebenden Holocephalen haben eine Bnistflosse bescssen, welchc wahrscheinlich dem Kopfc

noch naher stand als bei den jetzt lebenden Selachiern. Man hatte also eine beiden gemeinsamo Urform anzunehmen,

wo Schultergurtel nnd Bnistflosse eine massige Entfeniung vom Schadel zeigten; von dieser Urform aus entwickelten

einerseits die Holocephalen unter miissiger, riicklaufiger (rostralwarts gchendcr liewegung, andcrerseits die Haic nnd

namentlich Rochen nnter mehr oder minder weit gehender Fortsetzimg der urspriingliclien vom Kopfe sic cntfernenden

Verschiebung nach hinten (caudalwarts) ihre jetzige Lage. Aehnliches wie fiir die Holocephalen gilt iibrigens aucli

fur die iibrigen Anamnier; auch hier darf man sich die rostralwarts gehende riicklaufige Wandcmng nicht zu gross

vorstellen. Ich verweise hinsichtlich dieses Punktes auf eine neuere kurze Bemcrkung GegenisaUR's (1895 p. 1^,

Anm. 1), der ich zwar bezuglich des Sachlichen nicht ganz folge, deren fruehtbaren und vor Uebertreibungen in dieser

Hinsicht warnenden Gedankengang ich aber vollauf anerkenne.

2; Diese Nerven sind vergleichsweise viel feiner als die ^'agusaste, welche die Mm. arcuales dorsales

(Vetter's Interarcuales II + III) versorgen.

Festsclirift fur Ge ge nb au r. HI. 51
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Nachweis gefiilirt, dass sowohl der M, subspinalis Avie die Mm. interbasales (Vetter's

Interarcuales I, die somit von dessen cerebralen Interarcuales II, III ganzlich abzu-

trennen sind) von Zweigen der occipitalen, mitunter auch des ersten spinalen Nerven

versorgt werden, mid babe diese Muskeln, einer miindlichen Anregung Gegenbaur's

folgend (of. meine VerofFentlichung von 1895, p. 134, Anm. 1) als epibranchiale spinale

Muskeln zusammengefasst.

Diese Zweige durchbohren die starke ventrale Fascie des Seitenrumpfmuskels

und treten dann in einfacheren Fallen direkt {Laemargus, Taf. II Fig. 2, Taf. Ill

Fig. 3), in komplicirteren unter Plexusbildung {Heptanchus , Taf. II Fig. 1) zu den

Mm. subspinalis und interbasales; dieser feine, zierliche Plexus moge zum Unter-

schiede von dem Hauptplexus den Namen Epibranchialplexus fiihren.

Die hocbste und voUkommenste Entfaltung zeigen sie bei den Notidaniden,

wo sowohl der M. subspinalis [sbsp.) als die Mm. interbasales {ib.) in zahlreichster und

kraftigster Ausbildung vorkommen; doch sind die Nerven {Rr. sbsp., Rr. ib) im Ver-

haltniss zu den von ihnen versorgten Muskeln auffallend fein, vergleichsweise feiner

als bei anderen Haien, daher nicht leicht vollstandig darzustellen. — Bei Heptanckiis

(Taf. II Fig. 1) fand icb in vier untersuchten Fallen 4, 6 und 8 feine von dem Haupt-

plexus abgebende Faden, die sammtlich vor der von z und 1 gebildeten Ansa sich

abzweigten; die 2—4 ersten {Rr. sbsp.), von v, w, ce, y abstammend, in einem Falle

auch noch durch eine mikroskopische Zugabe von z verstarkt, begaben sich zu dem

M. subspinalis [sbsp.), wobei sie in demselben Anastomosen bildeten, die 2—4 letzten

[Rr. ib.) unter Bildung eines gut entwickelten Epibranchialplexus zu den Mm. inter-

basales 1— 5 {ib^— ib^), von denen — in einem genauer untersuchten Falle — der

erste von a? und namentlich 7/, der zweite von y, der dritte von y und z, der vierte

und fiinfte von z ihre Fasern bezogen'). — Bei Hexanchus (Taf. Ill Figg. 1, 2) liegen

die Verhaltnisse ahnlich. Von den hier gefundenen 4—6 Nervenfaden, von denen

der letzte noch vor der Ansa der vorderen Nerven mit 2 abging, versorgen die

2—3 ersten, von v, w, cc und mit einem mikroskopischen Faden von y abstammenden

[Rr. sbsp.) diQuM.. subspinalis, die 2—3 letzten, von x,y und z stammenden [Rr.ib) die

Mm. interbasales 1— 4. — Von den Untersuchungen an anderen Haien gebe ich Folgen-

des wieder. Meist wurden 3 von dem Hauptplexus selbststandig abgebende Faden

gefunden, seltener 4 (z. B. bei Mustelus) oder 2 (einmal bei Laemargus, Taf. Ill Fig. 3;

Rhina, Taf. Ill Fig. 12), welche meist vor oder im Bereiche der Ansa -j- 1, seltener

hinter ihr abgehen und gewohnlich keinen oder n'ur einen ganz mangelhaften Plexus

bilden; irgend welche Hegeln hinsichtlich dieser Zahlen lassen sich ebenso wenig

wie bei den Notidaniden aufstellen. Der vordere oder die zwei vorderen Faden

[Rr. sbsp.), welche bei Centrophorus (Taf. Ill Fig. 6), Scyllium (Taf. IH Fig. 8), Mustelus

1) Nach den sonst nachgewief3enen Fallen von Variirung der Plexuswurzeln mogen die anderen Individuen

deren maneherlei Abweichungen im Detail darbieten; doch glaube ich annehmen zu diirfen, dass bei Heptanchus der

Schwerpunkt der Versorgung des M. subspinalis in v (wenn vorhanden), w und x, und derjenige der Mm. interbasales

in y und z ruht, wiihrend, wie es scheint, 1 kcine Nervenfaser dahin abgiebt.
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indiv., Prionodon (Taf. Ill Fig. 11), Rhina (Taf. Ill Fig. 12) von x und bei Spinax

(Taf. Ill Fig. 7), Acanthias, Laemargus (Taf. Ill Fig. 3), Mustelus indiv. und Galeus

von y resp. j/ und z abstammen, gehen zum M. subspinalis , der hintere oder die

beiden hinteren (JRr. ib), bei Cestracion alle drei, welche von y und z abstammen,

wozu sich [Scyllium, Odontaspis, Taf. Ill F^ig. 9) auch ein sehr feiner Antheil von 1

beigesellen kann, zu den Mm. interbasales, deren Acanthias, Cestracion, Odontaspis,

Mustelus und Galeus 3, Spinax
,

Centrophorus
,

Laemargus, Scyllium, Prionodon und

Rhina 2 besitzen*). Bei Rhina ist der fiir den IM. subspinalis bestimmte Zweig mikro-

skopisch fein, bei Cestracion fehlt er mit der totalen Heduktion des Muskels ganzlich;

bei Scymnus sind die epibranchialen Muskeln wie ihre Nerven vollkommen zuriick-

gebildet. Das Gleiche gilt von den untersuchten Rochen, bei denen jede Spur eines

epibranchialen Muskels oder Nerven vermisst wurde. Die Holocephalen [Chimaera,

Taf. IV Figg. 2, 4; Callorhynchus, Taf. IV Fig. 6) besitzen dagegen eine ausschliesslich

oder zum grosseren Theile von y, zum kleineren von z gebildete epibranchiale Ansa

[R. shsp.), welche den sehr ansehnlichen M. subspinalis versorgt; das ausserst

feine, fiir den sehr kleinen, allein vorhandenen M. interbasalis 2 {ih"^) bestimmte

Fadchen [R. ih.) scheint bei Chimaera meist von z zu kommen, doch gelang der Nach-

weis dieses Abganges nicht allenthalben mit voUkonimener Sicherheit. Bei Callo-

rhynchus sah ich den feinen Faden auf der einen untersuchten Seite \on y abgehen;

ich vermuthe darin einen individuellen Befund.

Eine Auswahl aus dem Mitgetheilten ergiebt in iibersichtlicher Zusammenstel-

lung das Folgende^):

Epibranchiale

spinale

Occipitale [v—z) und spinale (1) Nervenwurzeln,

welche die epibranchiale spinale Muskulatur versorgen.

Muskulatur.
Hcjitanchus Hexanchus Acanthias Laemargus Scyllium Chimaera

Subspinalis .

\ w, X, y, [z)
j

^1 ^, [y]

\ w,x,y y,^ x^y y,^

Interbasalis 1 . . y,- z y^ ^

2 . . y y z z

3 . . y z

4 . .

5 . .

z

z

y,^

Die epibranchialen spinalen Muskeln werden somit von Zweigen der occipitalen

Nerven, deren vorderste sich in der Regel in ihnen und den Anfangen der Seiten-

1) Bei Laemargus zeigten die fiir die Mm. interbasales bestimmten Zwcige einen auffallend geschlangelten

Verlauf und kurz vor dem Eintritte in ihre Muskeln eine bogenformige Umbiegung iTaf. II Fig. 2, wo aber nur die

Umbiegung, nicht aber der geschlangelte Verlauf wiedergegeben wurde .

2) Die in der Tabelle in Parenthese eingeschlossenen Buchstabeu oder Zahlen soUen ausdrucken, dass der

von diesen Nerven abgegebene Antheil ein minimaler (mikroskopischer ist.
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rumpfmuskulatur erschopfen, z. Th. auch von einigen vom ersten Spinalnerven abstam-

menden Eaden versorgt, und zwar vertheilen sich die vorderen Zweige in dem M.

subspinalis, die hinteren in den Mm. interbasales. Ein direktes Verhaltniss in der

Zahl dieser Muskeln zu der Zahl der sie versorgenden Nerven oder Nervenwurzeln

ist nicht vorhanden ; raeist wird der M. subspinalis von mehreren Nerven innervirt

und meist (wenn nicht sekundare Verkiimmerungen vorliegen) ist die Zahl der Mm.
interbasales grosser als die Zahl der occipitalen Nerven, von denen die motorischen

Zweige fiir diese Muskeln abstaramen. Es besteht somit eine bemerkenswerthe In-

kongruenz in der Zahl dieser an die Kiemenbogen gebundenen Muskeln
und der sie versorgenden Nervenwurzeln oder mit anderen Worten eine

Dysmetamerie zwischen den Kiemenbogen und ihrer epibranchialen

Muskulatur, die als eine von Anfang an gegebene aufzufassen ist und zeigt, dass

das Visceralskelet und diese Muskeln urspriinglich nichts mit einander zu thun hatten.

Der motorische Endtheil des Plexus, d. h. das, was nach Abgabe der Zweige

fiir die Seitenrumpfmuskulatur und die epibranchialen Muskeln, sowie fiir die Haut

librig bleibt, tritt nach seiner Kreuzung mit dem N. vagus in die hypobranchiale,

spinale Muskulatur (Mm. coraco-ar cuales mit den Mm. coraco-branchia-
les, cbr; M. coraco-hyoideus, cki/ ; und M. coraco-mandibularis, cm) ein und

^eht, in der Tiefe derselben ventral nach vorn (mandibularwarts) verlaufend, ganz in

der Versorgung derselben auf.

Beziiglich der Innervation dieser Muskeln hatte schon Stannius (1849, p. 122

und 1853, p. 142) angegeben, dass sie bei den Haien durch die zwei ersten, bei den

E,ochen von einer grosseren Anzahl von Spinalnerven geschehe; speciell wurden von

ihm die vom Korakoid zum Zungenbein und zur Mandibula gehenden Muskeln

(Vetter's Mm. coraco-hyoideus und coraco-mandibularis) und ausserdem bei Raja der

am Kiefersuspensorium sich befestigende ,,Sterno-hyoideus" (in Wirklichkeit der M.

depressor hyomandibularis) angefiihrt. Andererseits (1849, p. 89) erwahnt er eine

Vertheilung der E,r. branchiales nervi vagi an die kleineren Muskeln der Kiemen-

bogencopulae, worin wohl auch die Mm. coraco-branchiales Vetter's einbegriff'en

sein mogen. Im Allgemeinen richtig an diesen Angaben ist die Innervation der Mm.
coraco-hyoideus und coraco-mandibularis durch Spinalnerven, falsch dagegen die be-

hauptete Versorgung des M. depressor hyo-mandibularis durch Spinalnerven und der

Mm. coraco-branchiales durch den N. vagus; der genannte Depressor wird, wie

TiEsiNG (1895, p. 102) nachgewiesen , durch den N. facialis, die Coraco-branchiales

wie Vetter (1874, p. 448 f.) gezeigt, durch den Plexus cervicalis versorgt. — Bonsdorff

(1853, p. 221) giebt an, dass die ,,Mm. sterno-hyoidei und sterno-thyreoidei" von dem
Hypogiossus versorgt wurden; bei dem Mangel jeder Beschreibung ist nicht zu ent-

scheiden, was er unter den Mm. sterno-thyreoidei versteht (ob Coraco-branchiales?). —
Vetter (1874, p. 448— 453) fasste zuerst die Mm. coraco-branchiales, coraco-hyoideus

und coraco-mandibularis auf Grund ihrer gleichmassigen Innervation als ventrale
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Langsmuskeln (Mm. coraco-arcuales) zusammen und liess sie sammtlich von Zweigen

des ersten und zweiten Spinalnerven versorgt werden. War auch die letztere Angabe

beziiglich der Zahl der Spinalnerven nicht richtig, so war doch die Zusammenfassung

der ganzen Gruppe ein bedeutender Fortschritt. — Eine riicklaufige Bewegung in

der Erkenntniss dieser Muskeln wurde durcli van Wijhe (1S82, p. 16, 42) eingeleitet;

derselbe behauptete auf Grund ontogenetischer Untersuchungen, dass nur der M.

coraco-hyoideus von Somitennerven (Spinal- resp. Occipitalnerven), dagegen die ge-

sammten Mm. coraco-mandibularis und coraco-branchiales von Vaguszweigen innervirt

wiirden. Dohrn (1884, p. 17, 18) dagegen nabm, ebenfalls auf Grund ontogenetischer

TTntersucliungen, fiir die Mm. coraco-branchiales (die er auch einmal als Coraco-ar-

cuales bezeichnet) eine Versorgung durch den N. vagus an, wahrend er, wie es scheint,

die Mm. coraco-hyoideus und coraco-mandibularis zum spinalen Systeme rechnet.

Aehnlich spricht Onodi (1886, p. 326) nur von einer spinalen Versorgung der Mm.
coraco-mandibularis und coraco-hyoideus, schvveigt aber iiber die Innervirung der

Mm. coraco-branchiales; ob er letztere durch Vaguszweige — bei Acanthias und

Scyllium werden innige Anastomosen der beziiglichen Spinalnerven mit dem Ramus
intestinalis nervi vagi angegeben — versorgen lasst, muss dahin gestellt bleiben.

Einen Fortschritt bedeutet aber die durch ihn nachgewiesene Versorgung der beiden

erstgenannten Muskeln durch Occipitalnerven und eine grossere Anzahl spinaler Nerven.

Schneider (1890, p. 260) stimmt van Wijhe und Dohrn bei; docli ist mir seine Zu-

stimmung nicht recht verstandlich , da er, gerade im Gegensatze zu diesen Autoren,

betont, dass der Coraco-arcualis nicht gieichen Ursprunges sei wie die Kiemen-

muskeln. — Sagemehl (1885, p. 102, 108—110; 1885 resp. 1891, p. 535) kehrt wieder,

auf Grund eigener Untersuchungen und in specieller Kontroverse gegen Dohrn, zu

den Angabeii Vetter's bei Haien zuriick und beschreibt ausserdem bei den Kochen
eine spinale Versorgung der Mm. coraco-mandibularis, coraco-hyoideus, coraco-

branchiales und hyomandibularis profundus. Die den zuletzt erwahnten Muskel be-

treffende Beobachtung ist ubrigens irrig; dieser Muskel ist identisch mit dem durch

den N. facialis versorgten M. depressor hyo-mandibularis Tiesing's. — Ich hatte gleich

nach dem Erscheinen der van WuHE'schen Untersuchungen meine grossen Bedenken,

ob die von diesem Autor angegebene Trennung der ventralen Langsmuskulatur —
und das Gleiche gilt fiir die von Dohrn gemachte Scheidung — in eine spinale und
cerebrale Abtheilung berechtigt sei; diese Muskelmasse macht einen durchaus einlieit-

lichen Eindruck. Zahlreiche und eingehende Untersuchungen an Selachiern und Holo-

cephalen (wie auch an Vertretern der anderen Abtheilungen der Wirbelthiere) haben

mir seitdem auf's Sicherste ergeben, dass der Vagus an der gesammten ventralen Liings-

muskelgruppe nicht den geringsten Antheil hat; lediglich ein Theil der occipitalen

und die spinalen Nerven innerviren die Muskelfasern derselben, wahrend die aller-

dings mannigfach und mitunter recht innig mit den Spinalnerven verbundenen und
vereinzelt auch die ventrale Langsmuskulatur durchsetzenden Vaguszweige nur die

in ihrer Nachbarschaft befindlichen Theile des M. constrictor superficialis ventralis,

das Bindegewebe und die Haut versorgen. In meiner Abhandlung von 1895, p. 130
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unci 135, sprach ich mich derartig aus und betonte damit, im theilweisen Anschlusse

an Vetter und Onodi, die einheitliclie Versorgung der gesammten hypobranchialen

spinalen Muskulatur durch Nn. occipitales und Nn. spinales in verschiedener Anzahl.

Diese Angaben kann ich auf Gmnd weiterer sorgfaltig durchgefiihrter und

mehrfach wiederholter Untersuchungen nur bestatigen. Ledigiich der aus occipitalen

und spinalen Nerven hervorgehende Plexus cervicalis versorgt die hypobranchiale

spinale Muskulatur, wie ich Gegenbaur folgend die Mm. coraco-arcuales Vetter's

benenne, wahrend die kleinen Vaguszweige, die sich, z. Th. in innigem Verbande

mit den Plexuszweigen, in jene Gegend begeben, an dieser Versorgung keinen An-

theil haben; sondern (soweit es sich um motorische Fasern handelt) in den hier be-

findlichen und die Mm. coraco-branchiales durchkreuzenden (cf. Taf. IV Fig. 1)

Biindeln des M. constrictor superficialis ventralis [csv.) enden.

In der Regel begiebt sich der motorische Endtheil des Plexus cervicalis [Pl.cv.)

nach Ablosung von dem zur Flosse bestimmten Theile (Plexus brachialis, Pl.hr.)

und den Hautasten [Hr. cut, siehe unten) als einfacher Stamm zur hypobranchialen

Muskulatur; nicht selten (z. B. bei Heptanchus, Laemargiis, Taf. VI Fig. 4; Cestracion

indiv., Mustelus indiv., Taf. IV Fig. 1 Torpedo, Rhinohatus'^)) theilt er sich aber auch

friiher oder spater, vor oder nach dem Eintritt in diese Muskulatur in zwei ver-

schieden starke Aeste, welche durch eine verschieden dicke Muskelmasse von ein-

ander getrennt sind. Zuerst tritt der (einfache oder doppelte) Nervenstamm unter

den letzten, am meisten dorso-lateral liegenden M. coraco-branchialis [chr.), denselben

mit zahlreichen Zweigen von innen her versorgend, und verlauft dann bei den Haien

(cf. Taf. IV Fig. 1, Taf. VI Fig. 4) in der Tiefe des lateralen resp. dorso-lateralen

Bereiches der metamer gegiiederten hypobranchialen Muskelmasse, gerade da, wo von

ihrer lateralen Grenze die einzelnen Mm. coraco-branchiales abgehen. Bei den Rochen

(Taf. IV Fig. 9) verlauft er ebenfalls lateral, ist aber hier nicht so in die Tiefe ein-

geschlossen, sondern leichter fur die Preparation zuganglich. Auf diesem ganzen

Wege giebt er laterale resp. latero-dorsale und mediale resp. medio-ventrale Zweige

ab. Erstere [Rr. cbr.) wenden sich zu den Mm. coraco-branchiales [cbr.], wobei sie

meist zwischen je zwei auf einander folgenden verlaufen und von da aus mit zahl-

reichen Faden in den hinteren Rand der vorderen und den vorderen Rand der

hinteren eintreten. Letztere versorgen die hypobranchiale Hauptmasse und geben

dabei auch, als am meisten nach vorn gehende Zweige, die gewQhnlich ziemlich kraf-

tigen Rr. coraco-hyoidei {Rr.chy.) und den etwas schwacheren R. coraco-mandibularis

[11. cm.) ab; bei -RAma fehlt der letztere. Doch sind diese beiden Zweige, von denen

der R. coraco-mandibularis der Mittellinie am niichsten verlauft und selbst mit dem
der Gegenseite in Beriihrung kommen kann (namentlich bei Scymnus), keineswegs

allein fiir die gleichnamigen Muskeln bestimmt, sondern senden wahrend ihres Ver-

laufes auch zahlreiche Zweige zu den hinteren Myomeren. Auf diesem Wege binden

1) Hier, bei Mustelus, treten beide Aeste wieder zu einem Stamm zusammen.

2) Bei Rhinobatus gleich von dem gemeinsamen Plexus cervico-brachialis separat und entferut abgeliend.
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sich die Nerven nicht an die ]V[yomerengrenzen , sondern dnrchbrechen riicksichtslos

die zwischen ihnen befindlichen Septen, um nicht nur das zuerst beriihrte IMyomer,

sondern aucb eine wechselnde Anzahl nach vorn (rostral) auf dieses folgender IVIyo-

meren zu innerviren.

Die sorgfaltige und vorsichtige Spaltung der in die hypobranchiale Musku-

latur eintretenden Nerven ergiebt, dass die hinteren (caudalen) Theile derselben,

insbesondere die Mm. coraco-branchiales (c&r.) von mehr hinteren (caudalen) , die

mehr vorderen Abschnitte derselben, insbesondere auch die IMm. coraco-hyoideus

{chi/) und coraco-mandibularis (cm.) von mehr vorderen (rostralen) Nervenwurzeln

des Plexus versorgt werden, aber sie lasst zugleich erkennen, dass auch hier, wie bei

den epibranchialen IVIuskeln, kein genaues arithmetisches Verhaltniss zwi-

schen Myomeren und den sie versorgenden Nervenwurzeln besteht. So

wurde beispielsweise gefunden:

Hypobranchiale spiuale

Muskulatur.

Spinale (5— 1) und occipitale (s

—

x] Nervenwurzeln,

von denen die motorischen Zweige abstammen,

welche die hypobranchiale spinale Muskulatur

innerviren.

Septanchus Hexanchus ScyIlium ^) Mustelus

Coraco-branchialis 7 3

„ " .

^ 2, 3 3

2,3 2,3 4, 5 3,4
4 2 2 4 3

1,2 1, 2 3 2,3
2 1 1,2 2, 3 2

z, 1 2, 1 1, 2 1, 2

Coraco-hyoideus . y, ^, 1, 2 z, 1, 2 z, 1, 2

Coraco-mandibularis y, 2 a:?, tj, z, 1 z, I

Ueber den Grad dieser Bysmetamerie zwischen der Anzahl der den hypo-

branchialen Endtheil des Plerus cervicalis zusammensetzenden Nervenwurzeln und

1) Die hier beziiglich Sri/llium mitgetheilte Betheiligung der occipitalen Nervenwurzeln an der Innervation
der hypobranchialen spinalen Muskulatur entspricht nicht vollkommen den Angabeu v.\n AVijhe's (1882 p. 15. 16).

Van Wijhe lasst bei Scylliuin nur das letzte Kopfmyotom (welches von z versorgt wird sicli an dem Aufbau des
M. coraco-hyoideus betheiligeu, sprieht aber bei dem vorletzten (von y innervirten) von keiner ventralwarts in das
hypobranchiale Gebiet) gehenden Verlangerung. Dies stimmt allerdings ganz genau mit der auch hier von mir mit-

getheilteu Versorgung des M. coraco-hyoideus (durch =, 1, 2). Da aber hier nicht nur dieser Muskel, sondern das
ganze hypobranchiale Muskelgebiet 'dessen Beziehungen zum spino-occipitalcn Systeme allerdings hinsichtlich seines

grosseren Theiles — Mm. coraco-mandibularis und coraco-branchiales — von v.w WuHE mit Unrecht abgeleugnet
werden) in Frage kommt, so gilt hierfur auf Grund der genaueren Untersuchung eine occipitale Bctheiligung von

y und ; und nicht bloss — wie VAN WUHE angiebt — von z.
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der Anzahl der Myomeren, aus denen die hypobranchiale Muskelmasse sich aufbaut'),

kann des Weiteren folgende Tabelle orientiren^).

Zahl imd Reihenfolge der occipitalen

und spiiialen Nervenwurzeln, welche die

hypobranch. spin. Muskeln innerviren.

hypobranchialen

spinalen

Myomeren.

Untersuchte Thiere.

3 ^, a, b 2 (Jinmaera

3—4 ^, 1, 2 5 opinax.

4 y, ^, «, 6 2 {Jailorlnjncnus

4 1, 2, 3 5 Laemargus.

5 y, 1, 2, 3 2 Cestracion.

5 ij 12 3 6—

7

Scymnus.

5 1, 2, 3 8—

9

TT 7 7"7" _l 7 . T» 7
*

Hexanchus^ Heptanchus, Rh%na.

5 ^1 1, 2, 3, 4 5 Mustelus.

5 ^, 1, 2; 3, 4 7—8 Galeus.

5—6
'-I 1, 2, 3 8—9 Hexanchus.

5—6 "^1 1, 2, 3 9 Heptanchus.

5—6 1,2,3,4 7 Centrophorus.

6 1, 2, 3, 4 7 Scyllium.

7 y, 1, 2, 3, 4, 5 7 Scyllium.

7 ^> 1, 2, 3, 4, 5, 6 3 Torpedo.

7 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 3 Torpedo.

8 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 8 Odontaspis.

8 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 3—4 Raja.

8 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 3—4 Raja.

8—9 y^ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 13 Prionodon,

9 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 3 Rhinobatus.

Dieselbe ergiebt bei den Holocephalen und einigen Haien [Laemargus, Muste-

lus, Scyllium, Odontaspis) eine genaue oder annahernde Uebereinstimmung der Ner-

venwurzeln und Myomeren-Zahlen ; bei der grossen Mehrzahl der untersuchten Thiere

dagegen ist die Diskrepanz eine mehr oder minder bedeutende, wobei bald die

Myomeren (namentlich bei Cestracion und den Rochen), bald die Nervenwurzeln

1) Zur Bestimmung dieser Anzahl wurdcn die Myomeren gezalilt, aus denen der luntere Hauptstock der

hypobranchialen Muskelmasse (welcher den Mm. coraco-branchiales, coraco-hyoideus und coraco-mandibularis Ausgang

giebt) sich zusammensetzt und durch das eine, meist betrachtlich verlangerte, Myomer des die vordere Fortsetzung

des hinteren Hauptstockes bildenden M. coraco-hyoideus vermehrt.

2) Da wo doppelte Zahlen der Nerven und die betreffenden Occipitalnerven mit ? angegeben sind, gelang

es bei dem, auf dem sehr langen Wege vom Occiput bis zum ventralen Ende der hypobrancliialen Muskulatur sich

erstreckenden, Nervenvcrlaufe nicht mit Siclierheit, die — minimalen — Antlieile der betreffenden occipitalen Nerven-

an der Versorgung des M. coraco-mandibularis ganz sicher nachzuweisen.

•'i) Durch den Verband der hypobranchialen Muskulatur mit dem M. depressor rostri [dr] kommt ausser dem
achten, hinteren Myomeren-Septum noch eine andere partielle Inscriptio tendinea zu Stande, welche somit keine primare

Bedeutung besitzt (Taf. IV Fig. 3). In Wirklichkeit existiren uur zwei, durch das hintere Septum getrennte Myomeren.
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(namentlich bei den Notidaniden, Prionodon, Rhina) die Minoritiit bilden; den Ueber-

einstimmungen ist demnach kein Werth beizumessen. Das Alles zeigt, dass auch in

diesem ventralen Gebiete ganz erhebliche Verschi ebungen, Auflosun-

gen und Neubildungen der urspriinglichen Myomer ense pte n erfolgt sein

miissen, und man wird kaum fehlgehen, wenn man als einen der wesentlichsten

Faktoren dafiir wieder die Wanderung der vorderen Extremitat annimmt. Jeden-

falls sind die vorliegenden Myomeren nicht als primordiale zu beurtheilen,

und ebenso wenig wie bei der epibranchialen besteht bei der hypobranchialen

Muskulatur eine Kongruenz ihrer Myomeren mit der Zahl der Visceral-

bogen.

Die sehr gegen den motorischen Antheil zuriicktretenden sensibeln Zweige

des Plexus cervicalis {Rr. cut., Taf IH, IV, VI Fig. 4) gehoren entsprechend dem
Mangel sensibler Elemente an den vorderen (rostralen) Plexuswurzeln dem hinteren

(caudalen) Abschnitte des Plexus an. Sie losen sich in Ein- oder Zweizahl, seltener

in Mehrzahl an der Grenze des Plexus cervicalis und PI. brachialis, gewohnlich

wahrend oder nach der Kreuzung mit dem N. vagus, ab und verlaufen hinter (cau-

dal von) dem hypobranchialen Hauptstamm, wie dieser und parallel mit ihm zwi-

schen letztem Visceralbogen und Schultergiirtel in ventro-rostraler Hichtung theils

liber, theils und hauptsachlich unter dem letzten M. coraco-br^nchialis. Wahrend
aber der motorische Hauptstamm in der Tiefe der hypobranchialen Muskulatur ver-

bleibt, treten auch die von dem letzten M. coraco-branchialis zuerst bedeckten sen-

sibeln Zweige an die Oberflache und verzweigen sich in dem vor dem Schulter-

gurtel liegenden ventralen Bereiche der Haut (Taf. Ill, IV Figg. 1,2, Taf. VI Fig. 4).

In der Einzahl, aber danach in mehrere Zweige zerfallend, fand ich diese

sensibeln Aeste bei Heptanchus, Sjmiaa;, Cestracion, Prionodon, Torpedo (Taf. IV Fig. 9),

zweiwurzelig (die vordere Wurzel von dem Hauptstamm des Plexus cervicalis, die

hintere von der ersten Wurzel des PI. brachialis sich ablosend) bei Centophorus

(Taf. Ill Fig. 6), Mustelus indiv. , Ehina (Taf. Ill Fig. 12), dreiwurzelig bei Odont-

aspis (Taf. HI Fig. 9), in der Zweizahl (bald von dem Plexus cervicalis und dem PL
brachialis, bald nur von letzterem sich ablosend) bei Scj/tnnus (Taf. HI Fig. 5),

Laemargus (Taf. VI Fig. 4), Scyllium indiv., Mustelus indiv. (Taf. IV Fig. 1) und Galeus.

Mit diesen Angaben ist der zu beobachtende Wechsel lange nicht erschopft, doch

besitzen die bestehenden Variirungen keine tiefere Bedeutung.

In selteneren Fallen konnen feinere sensible Aeste [Pr. cut.) auch vor der

Kreuzung mit dem Vagus abgehen (z. B. bei Heptanchus, Taf. II Fig. 1 ;
Laemargus,

Taf. II Fig. 2) ; selbst dem epibranchialen Plexus sind sie nicht fremd [Heptanchus,

Taf. II Fig. 1) und entstammen hier der sensibeln Wurzel von ~.

Wie schon oben (pag. 368, 369) angegeben, fasse ich das auffallende Zuruck-
treten der sensibeln Elemente in dem Plexus cervicalis als eine sekundare
Erscheinung auf, die mit der hohen Entfaltung der sensibeln Rr. lateralcs

Festscliiift fur Gegenliaur. III. 52
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nervi vagi zusammenliangt. In dem Maasse, als diese sich mehr iind mehr aus-

breiteten und ihr Gebiet vergrosserten, wurden die urspriingiichen, spinalen, sensibeln

Bezirke mehr und mehr von ihnen unterdriickt und verfielen nach und nach einem

Reduktionsprocesse , der successive von vorn nach hinten in verschiedenem Grade
— bei den hoheren Abtheilungen meist weiter als bei der tieferen — sich ausdehnte

(vergi. insbesondere auch die Zusammenstellungen liber die Existenz der sensibeln

Wurzeln bei den Spinalnerven (pag. 392).

7. Epibranchiale spinale Muskulatur.

(M. subspinalis und Mm. interbasales).

Taf.II Figg. 1,2, Taf.IV Figg. 1,2, Taf. V.

Die erste Kenntniss der Mm. subspinalis und interbasales verdanken wir

Vetter, der den M. subspinalis bei Acanthias (1874 pag. 444) und Chimaera (1878

pagg, 449 und 462) und die Mm. interbasales (von ihm Mm. interarcuales I genannt,

1874 pag. 441 f.), bei Heptanchus und Acanthias an sich richtig beschrieb, auch den

Mangel der Interarcuales I bei Scjjmmis richtig erkannte, aber darin irrte, dass er

Subspinalis wie Interarcuales I durch den Vagus versorgen liess und letztere mit

den (wirklich von Vagus und Glossopharyngeus innervirten, den Interbasales aber

ganz heterogenen) Interarcuales II und III zusammenwarf. Weiteres und Hichtigeres

theilt DoHRN liber den M. subspinalis mit; derselbe sei etwa wie die Mm. coraco-

hyoideus und coraco-mandibularis vielleicht nach vorn gewandert (1884 pag. 17), er

nehme aus den vordersten, sehr rudimentaren Urwirbeln (van Wijhe's 6.—9. Myotome)

seinen Ursprung (1885 pag. 446), oralwarts vor ihm werde keine I^rwirbelmuskulatur

am Kopfe gefunden (1885 pag. 465), er reprasentire die vordersten Hypoglossus-

Myotome, es werde aber nicht festzustellen sein, ob er nicht auch seinerseits Ma-

terial der hintersten Vagus-Myotome in sich schliesse (1890 B. pag. 355). Der Mm.
interbasales thut er keine Erwahnung. Ich fand dann (1895 pagg. 132— 134), dass

sowohl der M. subspinalis wie die Mm. interarcuales I Vetteh's in libereinstimmen-

der Weise von Zweigen der Occipital- und Spinalnerven versorgt wurden, trennte

darauf bin die Letzteren unter dem Namen Mm. interbasales von den vom Glosso-

pharyngeus und Vagus versorgten und auch sonst recht abweichende Verhaltnisse

darbietenden Mm. interarcuales II und III Vetter's (fiir die ich die Namen Mm.
arcuaies dorsales wahlte) ab und vereinigte M. subspinalis und Mm. inter-

basales nach Gegenbaur's Vorschlage zu der epibranchialen spinalen Muskulatur.

Die metamerische Zusamraengehorigkeit des Subspinalis und der Interbasales

diirfte meines Erachtens nicht zu bezweifeln sein; iiber die iibereinstimmende Art
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ihrer Innervation durch epibranchiale Nervenzweige resp. den epibranchialen Neben-

plexus habe ich mich bereits geaussert (pag. 398 f.). In der Folge soli Einiges iiber

die speciellere Anordnung und Struktur dieser Muskeln niitgetheilt werden.

I. M. subspiualis.

Taf. II Figg. 1, 2, Taf. IV Figg. 1, 2, 4, 6, Taf. V; shsp.

Der M. subspinalis [shsp) stellt einen von der Ventralflache des hinteren Theiles

des Craniums [Cra.) und des Anfanges des Rumpfes (Seitentheil der Wirbel, ventrale

Fascie der Seitenrumpfrauskulatur) entspringenden und entweder in das ventrale

Langsband der Wirbelsaule [Lg. vb. c.) iibergehenden oder an den Basalia des ersten

resp. der zwei ersten Kiemenbogen [Br. 1 und Br. 2) endenden Muskel dar, welcher

somit der Ventralflache des Craniums und des Rumpfanfanges dicht anliegt und von

occipitalen Zweigen versorgt wird. Er ist also ein hypaxonischer und zugieich epi-

branchialer spinaler Muskel.

Nach seinem Bau kann man unterscheiden zwischen dem M. subspinalis der

Notidaniden, der iibrigen pentanchen Haie und der Holocephalen. Den untersuchten

Rochen fehlt er.

1. Notidanidae.

Taf. II Fig. 1, Taf. V Figg. [,2; sbsp.a und sbsp.b.

Der M. subspinalis der Notidaniden Heptanchus und Hexanchus stellt sich den

gleichnamigen Gebilden aller anderen untersuchten Selachier und Holocephalen da-

durch gegeniiber, dass er unter Verbindung mit dem der Gegenseite in der Haupt-

masse oder ausschliesslich einen unpaaren, aus mehrfachen Myomeren undeutlich zu-

sammengesetzten Muskel bildet, der rait dem Basale des 1. Kiemenbogens in keiner

direkten Verbindung steht, sondern ventral an demselben vorbeiziehend an dem

Rumpfskelet resp. dem ventralen Bandapparat desselben (Lig. vertebrale longitudinale

ventrale, Lg.vb.c.) endet [sbsp.a.]; nur ein kleiner dorsaler, durch die erste Epi-

branchialarterie {A. epibr. 1) von der Hauptmasse abgetrennter Theil inserirt an dem

Basale 1 [sbsp.b).

Bei Heptanchus (Taf. II Fig. 1, Taf. V Fig. 1, sbsp.a.) reprasentirt er einen

kraftigen und dicken unpaaren Muskel von massiger Breite, welcher in der Lange

von 3V2—4 W^irbeln von der ventralen Flache der Schadelbasis entspringt. Mit

seinem vorderen Ende ragt er bis zum Niveau der Austrittsstelle des Nervus facialis

oder selbst noch ein wenig weiter vor, mit seinem lateralen Rande und seiner dor-

salen Flache verbindet er sich sehnig mit dem dorso-lateralen Rumpfmuskel {dI,M.dl),

der bald ebenso weit vorn wie er (Taf V Fig. 1), bald noch etwas weiter vorn

(Taf. II Fig. 1) von dem Cranium Ausgang nimmt, Der im Inneren stark fleischige,

52*
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an der Aussenflache aber vorn und hinten sehnige Muskel (Taf. V Fig. 1) ver-

schmaleit sich wahrend seines Verlaufes nach hinten und geht vor den durch ein

kraftiges Band fast symphytisch mit einander verbundenen Basalia des 1. Kiemen-

bogens in eine schlanke, aber kraftige Sehne iiber, welche ventral von der genannten

Symphyse vorbeizieht und sich dann in das Lig. vertebrale commune ventrale [Lg.

vb.c.) einwebt. Die durch die Arteria epibranchialis I [A.ephr.l] von ihm abge-

theilte, viel kleinere, dorsolateral von der Hauptmasse gelegene Partie [shsp.h) geht

schliesslich entweder ganz (1 mal) oder zum grosseren Theile (3 mal) in die Haupt-

sehne iiber; nur ein ganz kleines, unter 4 Fallen 1 mal vermisstes, Muskelfascikel

endet an dem Basale 1. — Bei Hexanchus (Taf. V Fig. 2) ist der Muskel [shsp.a)

viel mehr in die Breite ausgedehnt, aber nicht von der gieichen Dicke wie bei Heptan-

chus; auch ist er in der Ursprungshalfte, die librigens wie bei Heptanchns in der

Langenausdehnung von etwa 4 Wirbeln von der Schadelbasis entspringt, von dem der

Gegenseite etwas getrennt und erst in der Mitte seines Verlaufes mit dem der Gegen-

seite zu einem unpaaren Muskel verbunden. Ferner gewinnt in der Insertionshalfte

das sehnige Gewebe zunehniend die Oberhand — alles Zeichen einer weiter vorge-

schrittenen Degeneration im Vergleiche mit Heptanchus — , um schliesslich unter

bedeutender Konvergenz der Fasern in eine kraftige Sehnenausbreitung (Aponeurose)

uberzugehen, die wie bei Heptanchus, aber in grosserer Breite als dort entwickelt,

iiber die syndesmotisch verbundenen medialen Enden des rechten und linken Basale

hinwegzieht und in das Lig. vertebrale commune ventrale [Lg. vh. c.) iibergeht ; doch

entwickelt sich aus der Dorsalflache dieser Aponeurose ein tieferes
,

unpaares,

schlankes Sehnenfascikel , welches direkt an der genannten Syndesmose der Basalia

inserirt. Abgetrennt von der Art. epibranchialis 1. beginnt die tiefere dorso-laterale

Partie des Muskels rechts und links voUkommen von einander getrennt, von

dem letzten Ende des Craniums und des lateralen Randes des 1. Wirbelkorpers

und inserirt an dem medialen Ende des rechten und linken Basale I. Diese bei

Heptanchus nur sehr schwach entwickelte Partie zeigt hier somit eine relativ bessere

Entfaltung, tritt aber gegen die Hauptmasse noch sehr an Starke zuriick.

Hexanchus lasst damit eine w^eiter fortgeschrittene Tendenz zur Ausbildung

des bei den pentanchen Haien zu ausschliesslicher Entfaltung gebrachten Partie h des

M. subspinalis erkennen. Allein der paarige Ursprung des shsp.a scheint ihm eine

primitivere Stellung als Heptanchus zuzuweisen; doch kann diese Sonderung auch

erst sekundar in Folge der Dickenabnahme des Muskels gegeniiber Heptanchus erfolgt

sein. Beide Notidaniden zeigen eine metamere Struktur des M. subspinalis, die aber

nur auf Durchschnitten und nicht gerade deutlich erkannt wird; es wurden 3—

5

ungieich entwickelte und durch sehr schrag gestellte Septen unvollkommen von ein-

ander gesonderte Myomeren aufgefunden.

Innervirt von 2— 4 feinen Pami subspinales [Br.sbsp.], welche den 3—

4

ersten Occipitalnerven oder w, cr,j/, einmal bei Heptanchus auch einem freien

Fadchen von z) entstammen. Dieselben treten am Lateralsaum der Dorsalflache in

den Muskel {sbsj). a) ein und verzweigen sich hier entsprecheud den Myomeren des-
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selben mit vielen feinen Zweigen. Der M. subspinalis b wird in der Regel von dem
letzten Ramus subspinalis, der zum Haupttheile von 1/ kommt, versorgt.

2. Pentanche Hale.

Taf. II Fig. 2, Taf. Ill Fig. 3, Taf. IV Fig. 1, Taf. V Figg. 3—8; sbsj)..

Bei alien anderen untersucbten Haien zeigt der M. subspinalis, wenn vor-

handen, allenthalben eine lediglich auf das Kiemenskelet koncentrirte Insertion und

zugleich eine Lage dorsal von der ersten Epibranchialarterie ; er ist somit lediglich von

der tieferen, dorsolateralen Partie bei den Notidaniden [sbsj). b) unter hoherer Aus-

bildung derselben ableitbar, wahrend die Hauptmasse der Notidaniden {sbsp. a) voU-

kommen in Riickbildung getreten ist; die Lage der Epibranchialarterie macht es

zugleich ganz unwahrscheinlich, dass Theile von sbsp. a unter Losung der alten Ver-

bindungen mit dem Lig. vertebrale commune ventrale und unter Bildung von neuen

aberrativen Verbiinden mit den Basalien der Kiemenbogen erhalten geblieben sind.

Dementsprechend ist der Muskel bei alien untersuchten pentanchen Haien in durch-

weg paariger Anordnung vorhanden, und zwar sind beide Muskeln im grosseren

Theile ihres Verlaufs meist durch einen mehr oder minder breiten Zwischenraum

von einander getrennt, seltener [Scyllmm Taf. V Fig. 5, namentlich aber Prionodon)

einander genahert.

Die Grossenentwickelung schwankt bei den untersuchten Haien erheblich:

bei Laemargus (Taf. V Fig, 4) ist der Muskel nicht breit, aber dick und fleischig,

bei Sci/llmm (Taf. V Fig. 5) breit aber massig dick, bei Acanthias (Taf. V Fig. 3) und

Galeus in Breite und Dicke von mittlerer Entw^ickelung, bei Spinax schmaler aber

dicker als bei Acanthias, bei Musielus ahnlich Gakus, aber schwacher, bei Centro-

2)horus, Odontaspis (Taf. V Fig. 6) und Prionodon ziemlich schmal und diinn, bei

Rhina (Taf. V Fig. 7) zu einem ganz schmalen, unbedeutenden Muskelbande reducirt,

bei Scymnus (Taf. V Fig. 8) und Cestracion endlich voUig ruckgebildet; bei Scymnus

fehlen zugleich die Mm. interbasales, bei Cestracion sind dieselben, wenn auch in

massigen Dimensionen, wohl ausgebildet. Scj/mnns tritt durch dieses Verhalten in

bemerkenswerthen Gegensatz zu dem nahe verwandten Laemargus^).

Nicht minder wechselt der Ursprung. Er beginnt bei Galcus von dem Ende

der Schadelbasis und der Ventralfascie der dorso-lateralen Rumpfmuskulatur im Bereiche

der 3—4 ersten Wirbel, sowie von den lateralen Theilen dieser selbst, soweit sic

nicht von Muskeln bedeckt sind, bei Centrophorns, Acanthias [Taf. Y Fig. 3\ SctjlUum

(Taf. V Fig. 5) und Mnstelus von der Rumpfmuskulatur und dem lateralen Bereiche

11 Diese Differenz, sowie eiue wciter unten noch zu erwahncnde, betrefFcnd das Verhalten der Mm. coraco-

branchiales, ist jedenfalls erheblicli genug, um die Gattung Laentaryus von der Gattung Sci/mnus zu scpariren. Ob
sie aber das Recht gebe, beide Genera als Reprasentanten besonderer Familien zu betrachten, Trie Turner (1873

p. 84) z. Til. auf Grund spater widerlegter Beobachtungen will, mochte ich bezweifeln.
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tier beiden ersten Wirbel, wobei der grosste Theil des Muskels vom ersten Wirbel

resp. der hier befindlichen dorso-lateralen Rumpfmnskulatur entspringt, bei Laemargus

(Taf. V Fig. 4) vom Ende des Schadels und dem Anfang des ersten Wirbels, bei

8pinax und Rhina (Taf. V Fig. 7) allein vom Schadelende, bei Prionodon von der

Rumpfmnskulatur und dem lateralen Bereiche der Wirbelsaule in der Hohe des

2.—5, Wirbels, bei Odontaspis (Taf. V Fig. 6) sebr weit vom Scbadel entfernt von

der ventralen Rumpfmuskelfascie in der Hohe des 5. und 6. Wirbels und ein wenig

von der hinteren lateralen Ecke des 4. Wirbels selbst. Der Scbadelursprung be-

schrankt sich allentbalben, sehr im Gegensatze zu den Notidaniden, auf den hinteren

basalen Rand der Occipitalregion, mehr oder minder weit von der Mittellinie ent-

fernt (Taf. V Figg. 3— 7). Wie schon erwahnt, beginnt der Muskel bei Scyllium

(Taf. V Fig. 5) mit zwei Kopfen, einem schmaleren und langeren lateralen von dem

Cranium, und einem breiteren und kiirzeren medialen von der Rumpfmnskulatur

und dem lateralen Wirbelbereiche in der Hohe des I. und 2. Wirbels; beide Koj)fe

variiren individuell hinsichtlich ihrer Schlankheit und Separation.

Von seinem Ursprunge aus verlauft der Muskel nach hinten und medialwarts,

somit im weiteren Verlaufe dem der Gegenseite sich nahernd; zugieich konvergiren

hierbei seine Fasern unter Zuriicktreten der fleischigen und Hervortreten der sehnigen

Elemente zu dem schmaleren insertiven Ende, das schliesslich rein sehnig an dem

medialen Bereiche des Vorderrandes und der Dorsalflache des Basale des ersten

Kiemenbogens sich anheftet, die medialste Spitze desselben bald einnehmend, bald

freilassend. Bei Mustelus beobachtete ich auch ein feines, von der Hauptmasse

ziemlich abgesondertes Fascikel, welches an dem Basale des zweiten Kiemenbogens

inserirte.

Innervirt von 1—2 Rr. subspinales [Rr. shsp.), die bei den Haien mit

3 Occipitalnerven meist von s und y/, bei denjenigen mit 2 Occipitalnerven in der

Regel von t/ oder i/ und s abstammen. Die N erven, deren Grosse sich nach dem

Volumen des Muskels richtet, treten in die Dorsalflache des Muskels ein und ver-

sehen denselben hier mit zahlreichen, oft ungemein komplicirt verastelten Zweigen

(siehe z. B. bei Laemargus, Taf. IH Fig. 3). Des Naheren verweise ich auf p. 398 f.

3. Rochen.

Taf. V Fig. 9.

Bei den untersuchten Rochen [Torpedo, Rhmobatus, Raja, Taf. V Fig. 9) fehlt

allenthalben ein M. subspinalis und war auch bei mikroskopischer Untersuchung

nicht in Rudimenten nachweisbar. Man wird kaum fehlgehen, wenn man diesen

Mangel durch die vollkommene Rilckbildung eines wahrscheinlich bei den Vorfahren

der Rochen vorhandenen Muskels erklart.

Ebenso wurde auch bei der sorgfaltigsten Durchmusterung nichts von Rudi-

menten eines N. subspinalis gefunden.
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4. Holocephalen.

Taf. IV Fig. 2, Taf. V Fig. 10 [sbsp.].

Der M. subspinalis, welcher bei Chimaera (Taf. IV Fig. 2) und Callorhijnchus

(Taf. V Fig. 10) in der Hauptsache in gleicher Weise ausgebildet ist, schliesst sich

am meisten an denjenigen der pentanchen Haie an, zeigt aber Besonderheiten,

welche ihn nicht ohne Weiteres mit den Bildungen bei diesen vereinigen lassen.

Er reprasentirt einen sehr kraftigen, namentlich in der Flache machtig ausgebildeten,

alle unter 2 aufgefiihrten Mm. subspinales der Haie bei Weitem an Grosse liber-

treffenden Muskel, der von der basalen Flache des Schadels und der in ihn ein-

gegangenen occipito-spinalen Wirbeleleniente in grosser Ausdehnung entspringt,

vorn breit von dem Boden der Orbita beginnend. Bei Chimaera gelingt es imschwer,

den vom eigentlichen Cranium kommenden grosseren Theil und den von dem damit

vereinigten occipito-spinalen Wirbelkomplexe entspringenden kleineren Theil von ein-

ander zu sondern. Bei Callorhynchus war diese Scheidung nicht so sicher, wie hier

iiberhaupt der Muskel mit dem hinteren Wirbelschadel-Ende minder deutlich resp.

nur mit seinem lateralen Rande verbunden war (Taf. V Fig. 10); das Alles mag aber

auch in der mangelhaften Erhaltung des untersuchten Thieres (theilweise Auflosung

des Bindegewebes, grosse Briichigkeit der Muskelfasern) seine Ursache haben.

Der rechte und linke Muskel sind am Anfange (rostrales Ende) durch einen

breiten Zwischenraum getrennt (Taf. V Fig. lO), kommen aber im weiteren Verlaufe

nach hinten und innen (caudal- und medialwiirts) einander naher; zugleich konver-

giren hierbei die Fasern jedes Muskels, so dass das insertive Ende ahnlich wie bei

den pentanchen Haien, doch in minderem Grade als dort, schmaler ist als der Ur-

sprungstheil. Die Insertion geschieht recht ausgedehnt an der Dorsalliache der

Basalia des 1. und 2. Kiemenbogens, welche (namentlich das Basale des 2. Bogens)

sehr ansehnlich entwickelt sind und weit nach hinten reichen. Die Insertion an

dem Basale 2 steht nicht ganz unvermittelt da; schon bei Mustelus wurde eine solche,

allerdings in geringer Ausdehnung beobachtet (p. 410).

Durch alle diese Verbaltnisse dokumentirt sich der M. subs^jinalis der Holo-

cephalen als ableitbar von dem der pentanchen Haie; er hat sich im Verhaltniss

zu diesen sehr erheblich vergrossert und hat sich dabei am Ursprung bis iiber einen

Theil der Orbitalregion an der Insertion bis auf das Basale des 2. Kiemenbogens

ausgedehnt. Es sei beiliiufig benierkt, dass die Holocephalen mit ihrem machtig

entfalteten und die Cestracionten mit ihrem vollig riickgebildeten M. subspinalis in

1) Doch ist hierbei mit in Rechnung zu ziehen, dass die Orbitalregion des Schadels bei den Holocephalen

in Folge der betriichtlichen Vergrosserung des Aiiges sich auch auf Kosteii der hinteren Schiidelregioncn caudalwarts

ausdehnte.
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diametralem Gegensatze stehen; die hinsichtlich des Kieferapparates Beider bestehen-

den Aehiilichkeiten sind einseitige.

Innervirt von einer epibranchialen Ansa {R. sbsp.), welche bei Chimaera in der

Hauptsache von zum kleineren Theile von einem feineren Zweige von z (Taf. IV

Figg. 2, 4), bei Callorhynchus allein von y gebildct wird (Taf. IV Fig. 6).

II. Mm. intei'basales.

Taf. II Figg. 1, 2, Taf. IV Figg. 1, 2, 4, 6, Taf. V; ih.

Die Mm. interbasales {ih) reprasentiren kurze Muskeln von longitudinalem

oder annahernd longitudinalem Faserverlaufe, welche, wie der M. subspinalis

der pentanchen Haie resp. wie der M. snbs^^inalis h {sbsp. h) der Notidaniden, ventral

von den Epibranchialarterien [A. epbr. 1—5) gedeckt (Taf. IV Fig. 5) und von epibran-

chialen Nervenasten resp. dem epibranchialen Nebenplexus (p. 398 f.) versorgt werden.

Sie verbinden die Basalia der auf einander folgenden Kiemenbogen und liegen immer

dorsal resp. dorso- medial von den, von den Nn. giosso-pharyngeus und vagus inner-

virten, Mm. arcuales dorsales {arc. d), bald dicht neben ihnen und dann meist mit

ihnen alternirend, bald weiter von ihnen entfernt.

Bei den Notidaniden zeigen sie nach Zahl (5 bei Heptanchus, 4 bei Heocanchus)

und Volumen die hochste Entfaltung ; bei den iibrigen untersuchten pentanchen Haien

sind sie stets schwacher entwickelt und entweder in der Dreizahl enthalten {Acanthias,

Cestracion, Odontaspis
,

Mustelus, Galeus) oder — unter Hiickbildung des letzten —
nur in der Zweizahl {Centrophorus, Spinax^ Laemar^us, Scyllium, Prionodon, Rhina), oder

sie sind ganzlich reducirt {Scymnus). Auch den untersuchten Rochen fehlen sie voll-

konimen. Bei den Holocephalen wurde nur ein Interbasalis gefunden, welcher dem
Interbasalis 2 der Haie ents23richt. Uebrigens bieten sie in ihrem Bau bei den ver-

schiedenen Vertretern der Selachier und Holocephalen keine wesentlichen Abwei-

chungen dar.

Von den fiinf Mm. interbasales bei Heptanchus (Taf. II Fig. 1, Taf. V Fig. 1)

verbindet der erste {ih. 1) die Basalia des 1. und 2. Kiemenbogens {Br. 1 und Br. 2),

der zweite [ih. 2) die des 2. und 3., der dritte {ib. 3) die des 3. und 4., der vierte

{ib. 4) diejenigen des 4. und 5. und der filnfte {ih. 5) die des 5. und 6. Kiemenbogens

{Br. 5 und Br. 6). Zwischen dem G. und 7. Kiemenbogen findet sich bei dem Mangel

eines Basale 7 kein M. interbasalis. Sie sind durchweg sehr kraftige Muskeln von

nach hinten abnehmender Starke , welche ventral und dorsal das Niveau der Basalia

iiberragen und nicht nur die einander zugekehrten Blander derselben, sondern auch

einen grossen Theil ihrer Ventral- und namentlich Dorsalfiachen bedecken; hierbei

nehmen die Urspriinge vorwiegend die Hinterrander und Ventralflachen , die Inser-

tionen die Vorderrilnder und Dorsalfiachen der Basalia ein. Mit den ihnen direkt
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benachbarten und dicht anliegenden Mm. aicuales dorsales [arc. d] alterniren sie. Der

erste Iiiterbasalis verbindet die lateralen V.-. des Basale 1 mit den medialen Vo des

Basale 2 (excl. dessen mediales Ende), der 5. Interbasalis die lateralen V? des Basale 5

mit der medialen Halfte des Basale G; die drei andern nehmen in ihrer Brciten-

entwickelung eine Zwischenstellung zwischen diesen beiden ein. An Masse ist die

Abnahme vom Interbasalis 1 zum Ih. 4 eine sehr allmablicbe, wahrend der lb. 5 er-

heblicb kleiner als der Ih. 4 ist, somit einen betrachtlich welter vorgeschrittenen

Grad von Riickbildung zeigt als seine Vorganger. — Hexanchus (Taf. V Fig. 2)

schliesst sich Heptanchus an, besitzt aber entsprechend der Verminderung seiner

Kiemenbogen um den letzten nur 4 Mm. interbasales [ih. 1— 4), welche die Basalia

der 5 ersten Kiemenbogen verbinden; zwischen dem 5. und 6. Kiemenbogen ist ent-

sprechend der Verkiimmerung des Basale 6 kein Interbasalis aufzufinden. Auch hier

sind die Mm. interbasales recht kraftig entwickelt, stehen aber denen von Heptanchus

an relativer Grosse etwas nach und lassen demnach auch grossere Theile der Dorsal-

und namentlich Ventralflachen der Basalia frei. Auch ihre Grosse ist eine nach

hinten abnehmende, doch in anderen Verhaltnissen als bei Heptanchus, indem der

Interbasalis 1 den Ih. 2 reichlich um das Doppelte an Volumen libertrifFt, wahrend

die Ihh. 2, 3 und 4 in minderem Grade difFeriren. Der Interbasalis I verbindet die

lateralen Vi des Basale 1 [Br. 1) mit der medialen Halfte des Basale 2 [Br. 2, excl.

mediale Spitze), der Interbasalis 2 die lateralen des Basale 2 mit den medialen

Vt des Basale 3 (excl. mediale Spitze), der Interbasalis 3 gleichfalls die lateralen

des Basale 3 mit den medialen ^/o des Basale 4 (excl. med. Spitze), der Interbasalis 4

die lateralen '/t des Basale 4 [Br. 4) mit den medialen V3 (also wieder einen rclativ

mehr ausgedehnten Abschnitt) des Basale 5 [Br. 5, excl. med. Spitze).

Bei den pentanchen Haien mit drei Mm. interbasales [ih. 1—3 , also

Acanthias (Taf. V Fig. 3), Cestracion, Odontaspis (Taf. 5 Fig. 6), 3Iustehis und Galeus,

verbindet im Interbasalis 1 [ib. 1) die Basalia des 1. und 2. Kiemenbogens [Br. 1 und

2), der Interbasalis 2 [ih. 2) die des 2. und 3., der Interbasalis 3 («&. S) die des 3.

und 4. Kiemenbogens, und zwar nehmen die Urspriinge die hinteren Rilnder und

Spuren der angrenzenden Ventralsaume, die Insertionen die Vorderrander, in wechseln-

der Ausdehnung auch die angrenzenden Dorsalsaume resp. Dorsalflachen der Basalia

ein. Doch bleiben stets, sowohl auf den ventralen (Taf. V) als auf den dorsalen

Flachen (Taf. II Fig. 2, Taf. IV Fig. 1), mehr oder minder grosse Strccken der

Basalia frei; immer sind die Muskeln minder voluminos als bei den Notidaniden. —
Bei Acanthias und Galeus zeigen die Muskeln eine mittlere Grosse, bei Odontaspis

und Mustehis sind sie schwacher, bei ersterem namentlich in der Flachenentwickelung

reducirt und sehr gegen die Basalknorpel zuriicktretend, bei Cestracion am kleinsten

und schwachstcn und ohne jedes annahernde Verhaltniss zu den ansehnlichen Basalia.

Mit Ausnahme von Odontaspis, dessen M. subspinalis unbedeutender als die beiden

ersten Mm. interbasales, aber grosser als der M. interbasalis 3 ist, und Cestracion,

wo der M. subspinalis giinzlich fehlt, sind sie durchweg kleiner als der Subspinalis;

Festsclirift fur Gegoubaur. III. 53
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ihre Grosse nimmt vom ersten bis dritten ab, bei Acanthias^) und Cestracion sehr

allmahlich, wahrend bei Odontaspis, Mustehis und Galeas der letzte gegen die beiden

ersten, minder an Grosse difFerirenden, sehr zuriicktritt. Damit ist ein gewisser Ueber-

gang zu den Arten mit nur zwei Interbasales gegeben. Bei Cestracion und Odont-

aspis entspringen die Muskeln mehr von den lateralen Bereichen ('/s—Vs) der Basalia

und bevorzugen in ihren Insertionen mehr die medialen Abschnitte derselben (excl.

die medialen Spitzen), bakl in grosserer (Interbasales 1 und 2), bald in geringerer

Ausdehnung (Interbasalis 3); bei Mustelus und GaJeus liegen auch die Urspriinge mehr

medial, d. h. entweder in der Mitte (mittleres '/g—Vs, bei Interbasalis 2 und 3) oder

sie dehnen sich tiber einen grossen Theil der Lange der Basalia aus (mittlere Vs—Vo,

bei Interbasalis 1).

Nur zwei Mm. interbasales iih. 1 und 2) besitzen Centrophorus
^

Spinaoc^ Lae-

margus (Taf. II Fig. 2, Taf. V Fig. 4), ScylUum (Taf. V Fig. 5), Prionodon und E/tina

(Taf. V Fig. 7); — Odontaspis, Mustelus und Galeus mit ihrem sehr reducirten Inter-

basalis 3 bilden, wie schon erwahnt, den Uebergang von der vorhergehenden Gruppe

der pentanchen Haie. Im Uebrigen verhalten sich beide Interbasales wie die beiden

ersten dieser Gruppe. Bei Prionodon sind beide Muskeln von mittlerer Entfaltung,

bei Laeniargus sind sie ziemlich dick, aber von geringer Breitenentwickelung , bei

Spinas und Scyllium ist der Interbasalis 1 relativ gut, der Interbasalis 2 dagegen

schwach ausgebildet, bei Centrophorus sind beide schwach entwickelt, bei Rhina zu

ganz schmalen, auf die medialen Bereiche der Basalia beschrankten Bandern reducirt.

Mit Ausnahme des Interbasalis 1 von Prionodon, der den Subspinalis dieses Thieres

etwas an Masse iibertritFt, sind sie durchweg kleiner als dieser Muskel, zugleich von

nach hinten abnehmender Grosse, wobei beide bald wenig [Centrophorus, Laemargus,

Prionodon, Rhina), bald erheblicher [Scyllium und namentlich Spinax) in ihrem Vo-

lumen difFeriren. Die Urspriinge des Interbasalis 1 erstrecken sich iiber den grosseren

lateralen [Spinax, Prionodon) oder den grosseren mittleren Bereich [Centrophorus,

Laemargus, Scyllium), oder beschranken sich auf das mediale '/o [Phina) des Basale 1

;

die des Interbasalis 2 nehmen die lateralen Vs excl. das laterale Ende [Laemargus)

oder die lateralen Va [Prionodon) oder das zweite laterale %—V^ [^^- li- zweite

^li
—

'/o vom lateralen Ende her gerechnet, Spinax, Scyllium) oder das dritte laterale '/c

[Centrophorus) oder das mediale Ve [Rhina) des Basale 2 ein; und zwar beginnen sie

hier von den Hinterrandern und z. Th. den angrenzenden Ventralsaumen dieser

Basalia. Die Insertionen des Interbasalis \ erstrecken sich, und zwar bei alien hier-

her gehorigen Haien unter Freibleiben der medialen Spitzen der Basalia, bei Lae-

margus iiber den grosseren Theil, bei Spinax und Scyllium iiber die medialen V2—Vj,

bei Prionodon iiber die beiden mittleren 'A, bei Centrophorus iiber das 2. und 3.

mediale '/{; und beschranken sich bei Rhina auf das mediale Ende des Vorderrandes

und z. Th. der Dorsalfliiche des Basale 2; der Interbasalis 2 inserirt breiter (mehr

1) Einmal war bei Acanthias (linkeraeits) der M. interbasalis 3 in zwei Fascikel zerfallen (Taf. V Fig. 31.
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als die mediale Halfte bei Laemargus, Scyllium und Prmwdon) oder schmaler (weniger

als die mediale Halfte bei Centrophorus und Spinax), jedoch auch mit Ausnahme der

medialsten Spitze an dem Basale 3; bei Hhina jedoch heftet er sich nur an dem me-

dialen Ende des Basale 3 an. — Scyllium und namentlich Spinax mit ihren sehr

reducirten Interbasales 2 leiten zu einem Zustande iiber, wo nur noch der Inter-

basalis 1 erhalten geblieben ist, Rhina mit der betrachtliclien E.eduktion der Inter-

basales 1 und 3 zu einem solchen, wo die Interbasales ganzlich verkiimmert sind.

Die Existenz des M. interbasalis 1 allein wurde bei keinem der untersuchten

Haie gefunden; dagegen zeigte Scymnus (Taf. V Fig. 2) auch bei mikroskopischer

Durchmusterung der zwischen den Basalia der drei ersten Kiemenbogen gelegenen

Interstitien keine Spur eines Gebildes, welches einem IM. interbasalis verglichen

werden konnte. Bereits Vetter (1874 ^. 442) hat hier den ganzlichen INIangel der

Interbasales (Interareuales I Vetter's) angegeben; sie fehlen an den von ihm und

mir untersuchten Exemplaren spurlos.

Auch bei den untersuchten Uochen (cf. Taf. V Fig. 9) wurde jede Andeutung

eines Interbasalis vermisst. Nach den bei den Haien gemachten Erfahrungen

und auf Grund der weitgegangenen Keduktion der Occipitalnerven wird man auch

hier eine totale Verkiiramerung der bei den Vorfahren vorhandenen IMuskeln an-

nehmen konnen.

Bei den Holoceph alen, Chimaerd (Taf. IV Fig. 2) und CallorhyncJms, wurde

nur ein sehr kleiner M. interbasalis 2 [ih. 2) zwischen den INIitten der Basalia des

2. und 3. Kiemenbogens gefunden. Ob der Interbasalis 1 ganz verkiimmert oder

unter Aufgabe seiner Selbstandigkeit und unter Aberration seiner Fasern in dem
machtigen, bis iiber das Basale 2 erstreckten Subspinalis (cf. p. 411) aufgegangen ist,

konnte nicht entschieden werden. Ich neige zur ersteren Annahme.

Inner virt werden die IMm. interbasales von den Ur. interbasales {Rr.ib.),

welche den epibranchialen Nerven resp. dem epibranchialen Nebenplexus (p. 398 f.)

entstammen. Bei den Notidaniden gehen in der Kegel 2—4 Er. subspinales zu ihm

(2—4 bei Ileptanchus, 2—3 bei Hexanchiis) , welche den drei letzten Occipitalnerven

[x, y, z) entstammen ; bei Heptanchus wurde in einem genauer untersuchten Falle

der Interbasalis 1 von x und namentlich y, der Interbasalis 2 von y, der Inter-

basalis 3 von y und ~, die Interbasales 4 und 5 von z versorgt. Bei den pentanchen

Haien finden sich meist 1^—2, doch auch mitunter (z. B. bei Cestracmi) 3 Hr. inter-

basales, welche y und z angehoren und auch (z. B. bei Scyllium und Odontaspis)

von einem feinen, dem N. spinalis 1 entstammenden Faden verstarkt werden k(3nnen.

Der ausserst feine R. interbasalis von Chimaera kam von ~, der von Callorhynchus

von y. Alle Er. interbasales verlaufen medial von dem Vagusstamme zu ihrcn

IMuskeln und treten in deren Dorsalfliiche ein, sich von da aus weiter im ISIuskel-

flcische veriistelnd (Taf. II Figg. 1 und 2) ; bei Liaemaryiis bildeten sie vor dem Eintritte

in ihre Muskeln einen rekurrenten Bogen.

53*
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III. Allgemeinere Benierkiingen iilber die epibrauchiale spiuale Muskulatur.

Die Mm. subspinalis und interbasales bilden, wie ihre genauere Beschreibimg

zeigt, eiiie iiach Ban, Lage und Innervation zusammengehorige spinale Muskelgrupj)e,

welche ahnliche Beziehungen zu dem dorsalen Kiemenbogenbereiche aufweist, wie

die Mm. coraco-arcuales zu dem ventralen. Sie wurde daher in Parallele zu diesen

hypobranchialen spinalen Muskeln im Vorhergehenden als epibrancliiale spinale

Muskulatur bezeichnet und zusammengefasst. Die beiden Komponenten dieser

Muskelgruppe charakterisirt der in der Hauj)tsache longitudinale Faserverlauf, die

Insertion an den dorsalen Basalia (Pharyngobranchialia) der Kiemenbogen und die

Innervation durch feine epibrancMale Nerven resp. Zweige des epibranchialen Neben-

plexus; die hinteren Mm. interbasales unterscheiden sicb aber von dem vorderen

M. subspinalis dadurcb, dass sie auch mit ihren Ursprtingen, also in ihrer ganzen

Totalitat, im Bereiche der Kiemenbogen-Basalia liegen, wiihrend der M. subspinalis

stets von der Ventralflacbe des Kopfes oder Kumpfanfanges ausgebt.

Der Subspinalis stellt somit bei den pentanchen Haien und bei den

Holocephalen einen in der Hauptsacbe hypaxonischen Muskel dar. Bei den Noti-

daniden tritt diese hypaxonische Natur weit klarer zu Tage: hier bildet die ilber-

wiegende Hauptmasse des Muskels [shsp. a) in ihrem ganzen Verlaufe einen reinen

hypaxonischen Muskel, der ausgedehnt von der Ventralflacbe des Craniums beginnt

und in dem Lig. vertebrale commune ventrale der Wirbelsaule endet, aber nur mit

einer kleineren dorso-lateralen, von der Hauptmasse durch die erste Epibranchial-

arterie abgesonderten Partie {shsp.b) Insertion an dem, tibrigens mit seinem medialen

Ende von dem Sehnentheil der Hauptmasse von unten (ventral) her gedeckten,

Basale I gewonnen hat. Diese kleinere Partie bildet den Ausgang fur den M. sub-

spinalis der pentanchen Haie und Holocejjhalen, der hier in grossem Wechsel der

Lage und Grosse entwickelt ist und zumeist ansehnlichere Dimensionen erreicht als

der Subspinalis h der Notidaniden; die rein hypaxonische Hauptmasse {sbsp.a) dieser

primordialen Haie, von welcher shsp.b erst abzuleiten war, ist dagegen bei den

hoheren pentanchen Haien vollig zuriickgebildet.

Die Variabilitat in der I^age des M. subspinalis der pentanchen Haie, dessen

urspriinglich an den Kopf gebundener Ursprung auch auf den Pumpf libergreifen

und selbst {Prionodon, Odontaspis) unter Aufgabe der alten Ursprungsstelle sich auf

letzteren beschranken kann, liisst auch die Existenz und Bildung der Mm. inter-

basales nicht ganz unvermittelt erscheinen. Sie rejjrasentiren ganz auf das Kiemen-

skelet lokalisirte Muskeln; ihre Innervation und ihr sonstiges Verhalten lasst jedoch

erkennen, dass sie von einer ursprtinglichen hypaxonischen Muskulatur in dieser

Gegend abstammen. Aber nichts verrath mehr die Existenz dieser Muskulatur, will

man nicht den Subspinalis a der Notidaniden als ihren Vater ansehen und ihre

mehr caudale Ijage auf die spater erfolgte Wanderung des Kiemenskelets nach hinten
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zuruckfuhren. Hier kann zunachst nur die Hypothcse als vorlaufige Erganzimg ein-

treten. Ich bin geneigt, bei den friihesten Vorfaliren der Haie die Existenz eines

rein hypaxonischen Langsmnskels anzunehmen, der sich vom Kopfe bis zum Ende

des — damals noch wenig weit caudalwarts geriickten — Kiemenapparates erstreckte,

zugleich die medialen Enden der Kiemenbasalia A^on unten (ventral) her deckte,

aber nicht eigentlich an ihnen inserirte, sondern seine hintere Anheftnng an der

Ventralflache der AVirbelsanle fand. Diese IMuskebnasse wurde, gerade so wie der

gesammte Subspinalis der JN^otaniden von def Art. ej)ibranchialis 1 , von alien fol-

genden (in ihrer Zahl von der Zahl der Kiemenbogen abhangigen) Epibranchial-

arterien durchsetzt; die dorsal von diesen Arterien liegenden nnd nacb ibrer I^age

zu den Basalia in relativ naheren Beziehungen stehenden IVEuskelpartien waren an-

fangs klein und wenig selbstandig, entfalteten sich aber nach nnd nach zu ansehn-

licherer ]\Iasse und grosserer Selbstandigkeit und bildeten die Mm. interbasales,

wahrend die mehr ventral und medial liegende hypaxonische Hauptmasse sich zuriick-

bildete resp. zu dem Subspinalis a der Notidaniden zuriickzog. Letzterer wiirde

somit den vorderen (rostralen) Theil dieses urspriinglich etwas mehr nach hinten ausge-

breiteten Muskels reprasentiren. So die Hypothese. — Bei den Notidaniden zeigen

die IMm. interbasales noch eine hohe Entfaltung und grenzen mehr oder minder

direkt an einander; bei den pentanchen Haien sind sie weiter zuriickgebildet, durch

grossere Skeletflachen von einander getrennt und bieten alle Stadien der Reduktion

bis zum volligen Schwunde dar.

Aehnliches gilt auch filr die E-tickbildung des M. subspinalis. Bei Scj/)mnis

und den E-ochen ist jede Spur dieser primordialen Muskelgruppe (Subspinalis und

Interbasales) verschwunden ; sie kommt auch bei den hoheren Fischen, Dipnoern,

Amphibien und Amnioten nicht wieder zum Vorschein. Nur die Holocephalen zeigen

noch Elemente derselben in besonderer, selbst recht hoher Ausbildung erhalten

(Subspinalis), wahrend von den Interbasales nur noch ein winziger Kest persistirt

(Interbasalis 2).

Hervorzuheben ist die Lage der Nn. epibranchiales zu dem N. vagus. Wahrend
alle anderen den occijiitalen und spinalen Nerven entstammenden Zweige den Vagus

derart kreuzen, dass sie oberflachlich lateral an ihm voriiberziehen, gelangen die

epibranchialen Nerven medial vom Vagus zu den von ihnen versorgten Mm. sub-

spinalis und interbasales. Auch darin spricht sich ein primordiales Verhalten dieser

Nerven und Muskeln aus, indem die zu medial gelegenen Ih-wirbel-Derivaten (Myo-

tome) gehenden Nn. epibranchiales ihre ursprungliche mediale Lage gegentiber dem
lateral zu lateralen Seitenplatten- Abkommlingen (viscerale Muskeln) gelangenden

N. vagus gewahrt haben. — Dass die metamerische Gliederung und Aufeinanderfolge

der einzelnen die epibranchiale Muskulatur zusammensetzenden Komponenten gegen-

iiber derjenigen des Msceralskelets ihre durchaus eigenen AVege geht, wird durch

die Innervation bewiesen (cf. p. 399, 400). Zwischen den epibranchialen Muskeln nebst

ihren Nervenwurzeln und den Kiemenbogen besteht eine ursprungliche Dysmetamcrie

und die anscheinend nach dem Kiemenskelet sich richtende Anordnung der Mm.
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interbasales ist eine durchaus sekundare Anpassung der ihm von Natur heterogeneii

Muskeln an dasselbe.

8. Hypobranchiale spinale Muskulatur.

(Mm. coraco-arcuales niit den Mm. coraco-branchiales, coraco-hyoideus

und coraco-mandibularis).

Taf. Ill, IV Figg. 1—3, 9, Taf. VI.

Ueber die hypobranchialen spinalen Muskeln der Selachier und Holocephalen

machen Cuvier-Dumeeil (1838 p. 71, 1840 p. 271, 272) die ersten genaueren An-

gaben, allerdings ohne Angabe der Innervation derselben. Sie — Dumeril ist der

Hauptgewahrsmann fur diese Angaben — unterscheiden bei Rochen und bei Chimaera

Mm. coraco-m axillaris (coraco-maxilliens et coraco-geniens s. sterno-maxilliens s. genio-

hyoidiens), coraco-hyoidei (coraco-hyoidiens et coraco-ceratoidiens) und coraco-pha-

ryngei (coraco-pbaryngiens) ; letztere sind identisch mit den Coraco-branchiales Vetter's.

Stannius (1847 p. 89 und p. 122, 1853 p. 142) fiibrt kleinere Muskeln der Kiemen-

bogen-Copulae (p. 89, wahrscheinlich grosstentheils identisch mit den Coraco-branchiales)

' und Muskeln, die vom Schultergiirtel nach dem Zungenbein veiiaufen (identisch mit

dem Coraco-hyoideus) und den M. sterno-mandibularis (identisch mit dem Coraco-

mandibularis), BoNSDORFF (1853 p. 221) Mm. sterno-hyoidei und sterno-thyreoidei mit

Beriicksichtigung der Innervation, aber ohne genauere Beschreibung an; ob die

Mm. sterno-thyreoidei Theilen der Coraco-branchiales entsprechen, muss dahingestellt

bleiben. Kurze, zumeist aber kaum brauchbare Angaben enthalt Humphry's Arbeit

liber Mustelus (1872). — Die Hauptarbeit iiber die viscerale Muskulatur der Haie

und Holocephalen bilden Vetter's Untersuchungen iiber die Kiemen- und Kiefer-

muskulatur der Fische (1874 und 1878), in denselben werden auf Grund des Banes

und der einheitlichen Innervation durch Nn. sjjinales die Mm. coraco-branchiales,

coraco-hyoideus und coraco-mandibularis als Coraco-arcuales oder ventrale Langs-

muskeln des Visceralskelets zusammengefasst. — Zwei Jahre spater, wie es scheint in

Unkenntniss der Untersuchungen Vetter's, erscheint Albrecht's Beitrag zur Morpho-
logic des M. omohyoides (1876), in dem, ohne Angaben tiber Innervation, auch die

Mm. coraco-hyoideus (Omozonio-hyoides Albrecht's) und coraco-branchiales (Inter-

branchiales ventrales interni Albrecht's) bei Acanthias und Raja abgebildet und be-

schrieben werden; in der weiteren Darstellung konfundirt aber Albrecht mit diesen

Muskeln auch Theile des Constrictor superficialis ventralis bei Ganoiden, Teleostiern,

und Amphibien, ein Irrthum, der bei Beriicksichtigung der Innervation unmoglich

gewesen ware ; die Arbeit dokumentirt einen erheblichen Kiickschritt gegeniiber

Vetter's vortrefflichen Untersuchungen. — Schneider (1879 p. 123, 124) giebt eine

kurze Beschreibung der ventralen Langsmuskeln, die er als Genio-hyoidei (identisch
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mit dem Coraco-mandibiilaris), Sterno-hyoidei identisch mit dem Coraco-hyoideus)

und Sterno-brancliiales (identisch mit den Coraco-brancliialesi bezeichnet, und er-

wahnt hierbei, dass bei Enibryonen die Fasern der Sterno-hyoidei eine Kastchen-

struktar haben, die der Genio-hyoidei aber nicht. — van Wijhe (1882 p. IG, 42)

trennt die ventralen Langsmuskeln in den M. coraco-hyoideus, welcher von Somiten-

Nerven (gleich occipitalen und spinalen Nerven) versorgt wird und einer ventralen,

spater (Stadium K— 0) nach vorn umbiegenden Verlangerung des letzten Kopf- und

des ersten Rumpfsomiten sein Dasein verdankt (p. 15, 16), und in die Mm. coraco-

mandibularis und coraco-branchiales, welche von dem N. vagus innervirt wiirden.

Dieser verhangnissvolle Irrthum in der Sonderung dieser Muskulatur beherrscht

die folgenden Untersuchungen ; Dohrn (1884), Onodi (1886) und ScHNEroER (1890)

sind mehr oder minder von diesen Angaben beeintlusst ') ; Onodi gebiihrt aber das

Verdienst, die speciellere Betheiligung der Occipital- und Spinalnerven an der Ver-

sorgung der Mm. coraco-mandibularis und coraco-hyoideus dargelegt zu haben. —
Erst Sagemehl (1885 p. 106, 108^— 110) stellt, im Wesentlichen im Anschluss an

Vetter und im Widerspruche gegen Dohrn, die Einheitlichkeit der ventralen I^angs-

muskulatur und ihre spinale Innervation wieder fest. Ich (1895 p. 130, 131) kam
auf Grund zahlreicher Untersuchungen an Selachiern und Holocephalen in der

Hauptsache zu denselben Resultaten und gab der ventralen liangsmuskulatur, im

Anschluss an eine mir miindlich gewordene Mittheilung Gegenbalr's, die Bezeich-

nung ,,hypobranchiale spinale Langsmuskulatur".

I. Specielle Besclireibung der liypobrancliialen spinalen Mnskulatur.

Taf. IV, VI.

Die hypobranchiale, spinale Muskulatur (Mm. coraco-arcuales) bildet eine sehr

ansehnlich entvvickelte, in der Hauptsache mehr oder minder zusammenhangende

und durch Verband der rechten und linken Seite grosstentheils unpaar gewordene

Muskelmasse, 'vvelche durch Bindegewebssepten in eine verschiedene Anzahl von

Myomeren gegiiedert ist, dick und kraftig von der Vorderflache des Korakoides,

sowie von ihrer eigenen tiefen Fascie beginnt und von da aus (sich bei Haien und

Rochen kegelformig verjiingend, bei Holocephalen mehr mit parallelen Fasern) nach

vorn verliiuft, um mit einer Anzahl von Endzipfeln an den ventralen Theilen der

Kiemenbogen, am Hyoid und am Unterkiefer zu inseriren. Sie bildet hierbei eine

mittlere ventrale Scheidewand zwischen dem rechten und linken Kiemenbereiche und

liegt dem Herzen und den von ihm ausgehenden arteriellen Gefassen (ventrale Aorta,

Ao., und ventrale Anfiinge der Kiemenarterien, A. hr.) auf, zum Theil mit ihrer

inneren tiefen Fascie eine Art Scheide um das Herz und den Anfang der Aorta

1) Des Naheren verweise ich auf meine Darstelliing sub 6 Nervenastc fiir die hypobranchiale spinale Mus-
kulatur (p. 400—405).
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bildend (Taf. VI Fig. 2, Prcd.) ; hinten wird sie durch das Korakoid resp. das Korakoid

und den ventralen Theil der Scapula von der hinter demselben befindlichen ven-

tralen und ventio-lateralen E,umpfmuskulatur, welche ihr homodynam ist, geschieden,

kann aber bei kraftigerer Entwickelung an der Oberfiache des Korakoids auch ober-

fliichlich, direkt oder nur durch. ein bindegewebiges Septum von ihr geschieden, m
dieselbe iibergehen. Zugieich wird sie von dem ventralen Constrictor superficialis

gekreuzt; die oberflachliche Lage desselben bildet eine zusammenhangende , die

hypobranchiale Muskulatur deckende Schichte tiefere Ursprungsfascikel greifen

zwischen ihre an den Kiemenbogen und dem Zungenbein inserirenden Fascikel ein

und tragen zu ihrer Scheidung bei (cf. Taf. IV Fig. 1, csv.); namentlich bei den

Rochen wird diese Sonderung durch den zwischen Coraco-hyoideus (c%.) und Coraco-

branchialis 1 [cbr. 1 resp. chr. 1 -\- 2) sich einschiebenden Depressor hyo-mandibularis

[dhm.) eine sehr durchgreifende (Taf. VI Fig. 9).

An der ganzen Masse sind sonach ein hinterer, mittlerer Ursprungstheil, der

eigentliche Hauptstock der hypobranchialen spinalen Muskulatur [car.p], und die

von ihm ausgehenden Insertionstheile zu unterscheiden. Letztere von dem Haupt-

stocke meistens mehr oder minder deutlich durch Bindegewebssepten (Inscriptiones

tendineae) geschieden, bilden, soweit sie an den Kiemenbogen enden, die lateralen

resp. dorso-lateralen, soweit sie zum Hyoid und zur Mandibula gelangen, die vordere

Fortsetzung des Hauptstockes ; doch besitzt gewohnlich der zu dem letzten Kiemen-

bogen und zu der Mandibula gehende Muskel eine grossere Selbstandigkeit und ent-

springt, zu einem grossen Theil wenigstens, mehr oder minder selbstandig von dem
Korakoid.

In der Nomenklatur der Insertionstheile folge ich Vetter und bezeichne die-

selben als Mm. coraco-branchiales
,

coraco-hyoideus und coraco-mandibularis. Die

Mm. coraco-branchiales {cbr) gehen lateral resp. dorso-lateral in schrag nach oben

und vorn (dorso-rostral) strebendem Faserverlaufe an die ventralen Theile der Kiemen-

bogen; der letzte M. coraco-branchialis bekundet seine, schon erwahnte, grossere

Selbstandigkeit gegenilber dem Hauptstock darin, dass er in der Hauptsache dorso-

lateral neben ihm vom Korakoid, in zienilich grosser Ausdehnung dorsalwarts an dessen

Vorderflache z. Th. bis in den Bereich der Scapula (namentlich bei den Holo-

cephalen) hinaufreichend, entspringt. Die an dem Hyoid endenden Theile bilden

den bei Haien meist kraftigen M. coraco-hyoideus (cAy), der die eigentliche I'ort-

setzung des Hauptstockes darstellt und in vorwiegend longitudinaler F'aserrichtung

nach vorn verlauft, seltener in paariger Anordnung [Scj/Ilimn, Eochen), meist mit

dem der Gegenseite zu einem unpaaren Muskel verwachsen. Ihm liegt der zum

Unterkiefer gelangende M. coraco-mandibularis [cm] oberflachlich auf; er bildet

einen reinen liingsmuskel , der ebenfalls in der Kegel total oder partiell mit dem

1) Auf den Abbildungen eiitfernt; iiiir Taf. V Fig. 2 zeigt sie an der linken Seite des Thieres als mit der

Haut zuriickgeschlagene,- nicht gefarbte Lamcllc.
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der Gegenseite zu einem unpaaren IMuskel verbunden ist. Hinten (am Urspning)

beginnt er meist vom Hauptstocke ; er kann sich aber aucb von diesem emancipiren

und entspringt dann direkt vom Korakoid. Gewohnlich ist er schwacher als der

Coraco-hyoideus und kann selbst ganzlich reducirt sein.

Haien, Rochen und Holocephalen bieten im Grossen und Ganzen leicht auf

einander beziehbare Yerhaltnisse dar, zeigen aber dabei mancbe Besonderbeiten, die

es zweckmassig erscheinen lassen, die hypobranchiale, spinale Muskulatur bci ihnen

gesondert zu behandeln.

1. Haie.

Taf. IV Fig. 1, Taf. VI Fig. 1—8.

Der von der Vorderflache des Korakoids und z. Th. von seiner eigenen tiefen,

das Herz deckenden Fascie kommende Hauptstock [car. 2)) des Muskels bildet eine

nacb vorn zu sich verjiingende kegelformige Muskelmasse , welche bei den ver-

scbiedenen Gattungen und Arten von verschiedener Starke und Liinge ist und von

einer wechselnden Zahl von Septen (Inscriptiones tendineae) durchsetzt wird.

Die Notidaniden zeichnet eine kraftige Bildung des Hauptstockes aus; bei

Hexanchus ist er gedrungen, bei Heptanchus (Taf. VI Fig. 1) schlanker. Noch
kraftiger und voluminoser erscheint er bei Scytmius (Taf. VI Fig. 3), dem Laemargus

(Taf. VI Fig. 4) etwas nacbstebt, und bei Bhina (Taf. VI Fig. 8). Eine gute, etwa

zwiscben der von Heptanchus und Hexanchus mitten inne stehende Ausbildung zeigen

Spinas und Galeus, wabrend CentropJiorus (Taf. VI Fig. 2) und Acanthias wegen \er-

kiirzung des sonst kraftigen IVluskels etwas kleinere Dimensionen darbieten; noch

niehr treten aus demselben Grunde Cestracmi (Taf. VI Fig. 5) und Scj/Hium (Taf. Yl
Fig. 6) zuriick. Prionodon (Taf. VI Fig. 7) zeigt, sehr im Gegensatze von den letzt-

erwahnten Haien, die grosste Schlankheit des iibrigens auch nicht unkraftigen Haupt-

stockes, iibertrifft somit Heptanchus noch in der Langendimension. Nimmt man die

grosste Liinge der gesammten zwiscben Korakoid und INIandibula erstreckten Muskel-

masse als Einheit
')

, so besitzt der Hauptstock eine I^ange von anniihernd bei

Sci/nmus, von Vs bei Spinaoo und Prionodon, von V: bei Heptanchus, Laemargus, Galeus,

Rhina, von V2 bei Hexanchus, Odontaspis, von V: bei Centrophorus, von V3 bei Scgllium

und von reichlich '/'4 bei Cestradon.

Die Zahl und Anordnung seiner Septen und der durch sie geti'ennten ISIyo-

meren wechseln in erheblichem Breitengrade. Es fanden sich von IVIyomeren des

Hauptstockes:

1) Bei JRhiiia (Taf. YI Fig. 8 , -no der M. coraco-inandibularis fehlt, die Entfemung zwiscben vorderem Rande
des Korakoids und hinterem Rande der mandibularen Symphyse.

Festsclirift fur Gegenbaur. III. 54
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1 bei Cestracion,

4 „ SpinucV, Laemargus, Mustelus,

5 „ Acanthias, Scymnus,

6 ,, Centrophorus, Scpnnus, ScyIlium, Galeus,

7 ,,
Heptanchus, Hexanchus, Odontaspis, Galeus, Rhina,

8 ,, Heptanchus, Hexanchus, Rhina,

12 „ Prionodon,

somit die unvermittelten Extreme sehr Aveniger und sehr vieler Myomeren bei Ce-

stracion und Prionodon, ferner eine massige Anzahl bei den Spinacidae, eine grossere

bei den untersuchten Notidanidae, La?nnidae und Bhinidae, wahrend die Carchariidae

betrachtliche DifFerenzen zeigten. Nach. vorn zu nehmen die Myomeren an Breite

ab, ihre Lange (d. h. der Zwischenraum zwiscben je 2 aufeinander folgenden In-

scriptiones) ist annahernd die gieicbe, kann aber aucb Verschiedenheiten zeigen,

woriiber die Abbildungen auf Taf. VI berichten. Einen mannigfacben Wecbsel

zwischen annahernd querem [Heptanchus, Centrophorus, Spinas, Sci/mnus, Laemargus),

schrag nach der Mitte und vorn aufsteigendem [Heptanchus, Hexanchus, Scjjmnus,

Scijllium), schrag nach der Mitte und hinten absteigendem [Cestracion, Rhina), flach

bogenformigem [Hexanchus] und sehr tief bogenformigem Verlaufe {Priotwdon, in

diesem Falle mit fast langslaufenden Schenkehi) bieten die Inscriptiones dar, wobei

hinsichtlich des Details ebenfalls auf die Abbildungen verwiesen wird.

Der Muskel entspringt, wie schon erwahnt, in der Hauptsache von der A^order-

flache des Korakoides, mit seinen tieferen Partien auch von der eigenen tiefen

Fascie; auch oberflachlich ragt er bei guter Entwickelung resp. bei massiger Aus-

bildung des Korakoides iiber das Niveau desselben und setzt sich dann, nur durch

die gewohnliche Inscriptio von ihr getrennt, in die postzonale ventrale E-umpf-

muskulatur fort. Letzteres ist der Fall bei der Mehrzahl der untersuchten Haie

;

bei Prionodon nimmt der Muskel, in sekundarer Weiterwanderung seines Ursprungs-

theiles nach hinten (caudalwarts), sogar Ausgang von der mehrere postzonale Rumpf-

muskelmyomeren deckenden Fascie, liegt somit derselben oberflachlich auf. Anderer-

seits fehlen bei Laemargus, Rhina und namentlich Cestracion die Zusammenhange

mit der postzonalen Muskulatur; der Muskel entspringt hier ledigiich von dem
Korakoid, das bei Cestracion zu einem grossen Theile als breite Platte gleich unter

der Haut zu Tage liegt (Taf. VI Fig. 5, Cor.). Seitlich und vorn resp. medio-ventral

beginnen von dem Hauptstocke, wie schon erwahnt, die Mm. coraco-branchiales,

coraco-hyoideus und coraco-mandibularis.

Mm. coraco-branchiales [cbr.) Die Zahl dieser seitlich resp. dorso-lateral

von dem Hauptstocke ausgehenden Theile betragt bei Heptanchus 7 (Taf. VI Fig. 1, cbr.

1— 7) bei Hexanchus 6 und bei den pentanchen Haien 5 (Taf. VI Fig. 2—8, cbr.

1-—5); der letzte entspringt in der Regel nicht von dem Hauptstocke, sondern neben

ihm vom Korakoid. Am Ursprunge noch mehr oder minder mit einander zu-

sammenhangend, sondern sich namentlich die vorderen Mm. coraco -branchiales gegen

die Insertion hin in ziemlich deutlich getrennte Endzijjfel, die meist muskulos, seltener
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sehnig (Scj/mmis'' an dem Yisceralskelete enden; hieibei schieben sich zwischen sie

tiefere Ursprungsbiiudel des M. constrictor supei-ficialis ventralis Taf IV Fig. 1 ,
csv),

sowie die Arteriae brancMales (Taf. IV Fig. 1 , A hr 1—5) ein, zn der angegebenen

Sonderung das ihrige beitragend. Zwischen dem ersten nnd zweiten Coraco-branchialis

lauft, wie schon Vetter (1874 p. 450) richtig angiebt, keine Arterie; die entsprechende

A. brancbialis inferior 2 entspringt gemeinsam mit der zwischen Coraco-hyoideus und

Coraco-branchialis 1 verlanfenden A. brancbialis 1 (resp. l-]-2). — Der letzte Coraco-

branchialis (7 bei Heptanchus, 6 bei Hea^anc/ms, 5 bei den pentanchen Haien ist stets

durch grossere Breite, sowie Selbststandigkeit im Ursprunge vor den iibrigen Mm. coraco-

branchiales ausgezcichnet; er erstreckt sich als breite, aber meistens massig dicke

Muskelplatte weit dorsalwarts am Korakoid hinauf und inserirt nur wenig schmaler

an binteren Kiemenbogentheilen. Die anderen Coraco-branchiales sind schmaler, aber

meist etwas dicker, im Uebrigen von sehr wechselnden Dimensionen; doch ist von

ihnen der Coraco-branchialis 1 ausnahmslos der kraftigste und kann selbst mitunter

dem letzten Coraco-branchialis an Masse gleichkommen. Der schwachste und gegen

den vorhergehenden Cbr. 1 sehr an Grosse zuriickstehende ist meist der Coraca-

branchialis 2 : von da nimmt die Reihe meist successive bis Cbr. 5, wieder zu, doch

finden sich auch Fiille, wo diese Muskeln gieich gross sind [Heptanchus, Scj/IIium) etc.;

vereinzelt ist nicht Cbr. 2, sondern Cbr. 3 oder Cbr. 4 der schwachste [Cestracion,

Scyllium). Gewohnlich folgen die einzelnen Coraco-branchiales von vorn nach hinten

der Reihe nach auf einander, doch kann es auch zu partiellen Deckungen der

folgenden durch die vorausgehenden kommen so namentlich bei RJiina, Taf. VI

Fig. 8; Sci/mmis. Taf. VI Fig. 3; Laemar(/us, Taf. VI Fig. 4; Scj/Uium, Taf. \I Fig. 6).

— Die gegenseitige Selbststandigkeit der beiden letzten Mm. coraco-branchiales ist in

der Hegel eine geringe; meist zeigen sich beide in ktirzerer oder langerer Strecke,

selbst bis zur Insertion hin verwachsen; auch Cbr. 3 kann nur theilweise von Cbr.

4-|-5 getrennt sein [Laemargus, Taf. VI Fig. 4; Bhina, Taf. VI Fig. 8). Die vorderen

dagegen sind in der Kegel gut gesondert, doch wird bei Scj/nrnus (Taf. VI Fig. 3)')

eine fast vollkommene Verwachsung der insertiven Telle der beiden ersten Coraco-

branchiales gefunden. Andererseits kann es auch zu Spaltungen kommen; so bot

Scj/mnus eine Spaltung des Cbr. 3 in zwei, an verschiedenen Kiemenbogen sich an-

haftende Insertionszipfel dar (Taf. Xl Fig. 3, cbr. 3" und cbr. 3") ^). — Die Insertion,

die in der Eegel tieischig oder vorwiegend lieischig, mitunter aber auch mit mehr

oder minder entwickelten Sehnen (so namentlich bei Scj/minis (Taf. VI Fig. 3)
')

erfolgt, geschieht an der Copula des Hyoids (Basihyale) an den Copularia (Hypo-

branchialia), den angrenzenden Theilen ventraler Branchialia (Keratobranchialia), dem
lateralen Bereiche der grossen gemeinsamen Endcopula der Kiemenbogen (Basi-

branchiale) und auch an den zwischen diesen Theilen liegenden Membranen; im

Uebrigen bindet sie sich nicht an bestimmte Insertionsgebiete, sondern zeigt grosse

1) In diesen drei Besonderheiten weicht Sct/mntts erheblich von Laemargus ab (siehe noch p. 409 Anm. 1).

54*
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Variirungen, beziiglich welcher niir Folgendes hervorgehoben werde. Der Coraco-
brauchialis 1 [chr. 1) inserirt meist an dem Hinterrand der Copula des Hyoids,

von wo aus er auch auf dessen angrenzende Dorsalflache (so namentlich bei den

Spinacidae) und oft auch auf die der Copula hyoidea folgende Membran iibergreifen

kann, bei SctjUium ausserdem noch an dem Copulare 1 ; bei Odontaspis dagegen endet

er mehr lateral und zwar hauptsachlicb an dem Brancbiale und Copulare 1. Der
Coraco-branchialis 2 [chr. 2) wecbselt in seinen Insertionen zwischen dem Copulare 1

[CeJitropJiorus
,
Laemargus, Cestracion, Galeus, Prionodon; bei Cestracion auch noch an

dem angrenzenden Theile des Branchiale 1) und dem Copulare 2 [Heptanchus, Acanthias,

Scj/llkim, Rhwa), dem sich zumeist noch das angrenzende Endstiick des Branchiale 2

beigesellt; auch participirt die zwischen beiden Copularia liegende Membran dabei

in wechselnder Weise. Der Coraco-branchialis 3 [cbr. 3) endet entweder am
Copulare 2 {Centrophorvs

,
Laemargus) oder an diesem, dem angrenzenden Theile des

Branchiale 2 und der kleinen Copula 2 {Cestracion) oder am Copulare 2 und den

Enden der Branchialia 2 und 3 [Galeus] oder mit zwei getrennten Sehnenzipfeln an

den Branchialia 2 und 3 [Scymnus] oder nur am Copulare 3 [Scyllium] oder am Co-

pulare 3 und Branchiale 3 [Heptanckus, Acanthias, HhinaY). Der Coraco-branchialis 4

[chr. 4) geht zum Copulare 3 und die daran angrenzende Membran [Centrophorus] oder

an Copulare 3 und Branchiale 3 und die grosse Endcopula {Cestracion) oder an

Copulare 3 und Branchiale 4 {Laemargus)^) oder an Copulare 3, Branchiale 4 und die

Endcopula {Galeus) oder an Branchiale 3 und 4 und die Endcopula [Prionodon) oder

an Copulare 4 und Branchiale 4 {Heptanckus, Acanthias, Sci/llium, Rhina) oder nur an

Branchiale 4 {Scymnus). Der Coraco-branchialis 5 {chr. 5) endet bei Heptanchus

am Copulare 5 und dem angrenzenden Ende des Branchiale 5, bei den pentanchen

Haien stets an der Endcopula und ausserdem, in wechselnder Weise, am Copulare 4

und den Branchialia 4 und 5 [Centrophorus) oder Copulare 4 und Branchiale 5

[Cestracion) oder Branchiale 5 (aber in ansehnlicher Ausdehnung, Acanthias, Scymnus,

Laemargus, Scgllium, Prionodon, Rhina). Der Coraco-branchialis 6 {chr. 6) von

Heptanchus geht zu dem Copulare 6 und dem angrenzenden Ende des Branchiale 6,

der Coraco-branchialis 7 [chr. 7) von Heptanchus endlich zu dem Seitentheil der

Endcopula und in betrachtlicher Strecke zu dem Branchiale 7.

M. coraco-hyoideus {chy.) Er bildet, da der M. coraco-mandibularis {cm.)

sich von der gemeinsamen Masse moistens mehr oder minder emancipirt hat, die

eigentliche direkte Fortsetzung des Hauptstockes nach vorn, gewissermaassen das

vorderste, auf das 2'!,—Gfache verlangerte Myomer desselben darstellend^). Doch

1) Hierher geliOrt in beiden Fallen auch das von Vetter imtersuchte Exemplar von Scymnus. Somit

hcmchen hier, wie es scheint, erhebliche individuelle Variirungen.

2) Unter den beobacliteten Haien bilden Spinax mit einer^— im Vergleich zu den hinteren Myomeren —
2'/2fachen, Odontaspis mit einer 5fachen und Prionodon mit einer 6fachen Verlangerung dieses Myomers die Extreme;

bei den meisten Haien betragt dieselbe das 3—4fache.

3) Einmal fand ich bei Hexanchus im Coraco-hyoideus selbst eine dem hinteren Ende naher liegende feine

Inscriptio; Vetter (1874, p. 450j erwahnt das Gleiche fiir die Mitte des Coraco-hyoideus von Heptanchus.
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neigen einige Haie, vor alien Sc^tnnus, zu einer etwas grosseren Emancipation des

Coraco-hyoideus, indem derselbe hier mehr von der Ventralflache im Bereiche des

ersten und zweiten Myomers des Hauptstoclses ausgeht ; dann bildet der Coraco-

branchialis 1 die eigentliche Fortsetzung des Hauptstockes. Dementsprechend wechselt

seine relative Lange gegeniiber der des Hauptstockes erheblich: bald betragt sie nur

^2—Vs desselben, bald kann sie dessen Lange erreichen oder selbst iibertreffen

[Cestracion
,

Scyllium). Bezilglich des Details verweise ich auf Taf. VI. — Immer

reprasentirt der Coraco-hyoideus einen ansehnlichen MuskeP) , der in der Regel

auch den Coraco-branchialis 1 iibertriflft, darum auch gewohnlich den letzteren lateral

iiberragt. Meist sind der recbte und linke Coraco-hyoideus in der Mittellinie zu

einem unpaaren Muskel vereinigt; doch konnen beide auch paarig neben einander

und selbst in einiger Entfernung von einander verlaufen (Scj/lHum). Sein hinteres

Ende beginnt immer durch Vermittelung einer gut ausgepragten Inscriptio tendinea

von dem Hauptstocke, sein vorderes Ende inserirt breit und kraftig an der Copula

des Hyoids (mit Ausnahme der seitlichen, unter den Hyoidbogen sich einschiebenden

Verlangerung desselben, welche hiiufig dem Coraco-branchialis 1 als Insertionsstelle

dient), hierbei bald mehr die hintere (z. B. bei Sci/mnus, Laemargus) bald mehr die

ventrale Flache desselben {Centrophorus
,
Spinax, Acanthias

,
Cestracion) bevorzugend;

bei Heptmichus, Scyllium und Rfmia greift die Insertion auch auf das mit der Copula

verbundene Ende des Hyoidbogens und die Kapsel des Hyo-Copular-Gelenkes iiber.

Die Insertion geschieht meist vorwiegend muskulos; Rhina zeigte eine rein binde-

gewebige Endsehne, die in einen unpaaren (medianen) und paarigen flateralen) Zipfel

gespalten war (Taf. VI Fig. 8, chj/' und c/ii/").

M. coraco-mandibularis [cm). Fiir den Coraco-mandibularis hat sich die

bei dem Coraco-hyoideus nur angedeutete oder [Scymmis) nur in massigem Grade

vorgeschrittene Emancipation vom Haupstocke noch weiter voUzogen: der Coraco-

mandibularis stellt einen von letzterem mehr oder minder selbststandigen Muskel dar,

indem er entweder von dem medialen Bereiche der Ventralflache desselben sich ab-

hebt oder unter sekundarer Verlangerung nach hinten von dieser und dem Korakoid

oder von letzterem allein ausgeht; mit dem zuletzt erwahnten Verhalten (Ursprung

allein vom Korakoid) ist er ein voUkommen selbststandiger Muskel geworden. Auf

der andern Seite bildet Cestracion (Taf. VI Fig. 5) eine bemerkenswerthe Ausnahme:

hier bildet der Muskel die gerade Fortsetzung des aus einem einzigen Myomer be-

stehenden Hauptstockes und ist hierbei von demselben durch eine kraftige Inscriptio

tendinea geschieden. Eine Ablosung von der Ventraltiache des Hauptstockes im

Bereiche der 2—3 ersten Myomeren findet statt bei Heptanchus (Taf. VI Fig. 1),

Hexanchus, Sci/Uhm (Taf. VI Fig. 6) und Odontaspis, von dem 2. und 3. Myomer bei

Acmithias, von den 4—5 ersten Myomeren bei Centrophorus (Taf. 6 Fig. 2); bei Spinax

geht der Muskel von dem letzten, vor der Mitte des Korakoids betindlichen Myomer,

1) Bei Cestracion und Scyllium ist er relativ am schwachsten, selbst schwacher als der Coraco-mandibularis

entwickelt.
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bei Mustelus, Galeus unci Prionodon (Taf. VI Fig. 7) von den 2—3 letzten Myomeren
ans, entspiingt aber zugieich mit seinem hinteren Ende von der ventralen Mitte des

Korakoids; einen ledigiich auf das Korakoid beschrankten Ursprung bieten endlich

Scj/mnus (Taf. VI Fig. 3) und Laemargus (Taf. VI Fig. 4) dar. Es folgen somit in

der Reihe der successiven Emancipation und caudalwarts gehenden Wanderung des

Ursprunges des Coraco-mandibularis : Notidaniden, ScyUiiim, Odontaspis; Centrophorits;

AcantJiias; Carchariidae; Spinadr, Scymninae. Diese Reihe steht zu der tieferen oder

hoheren systematischen 8tellung der betrefFenden Thiere in keiner direkten Relation;

selbst innerhalb der Familien, z. B. bei den Spinacidae, finden sich alle moglichen

Uebergange: Centrophorus
,

Acanthias, Spinax
,

Scj/mnus, Laemargus. Cestracion mit

seinem die gerade Fortsetzung bildenden Coraco-mandibularis scheint am Anfange der

Reihe zu stehen; die genauere Betrachtung zeigt indessen, dass es sich hier um eine

nur scheinbar primitive Bildung handelt. In Wirklichkeit diirfte vielmehr der mach-

tige Coraco-mandibularis dieser Gattung in Korrelation zu der gewaltigen Kiefer-

entwickelung sekundar die hohe und machtige Entfaltung eingegangen sein, die zu seiner

Verlangerung nach hinten und zur Verkiirzung des hinteren Hauptstockes gefiihrt

hat. — Mit der Verlagerung des Muskelursprunges variirt selbstverstandlich auch die

Lange des Muskels. Seine Entwickelung nach Dicke und Breite ist in der Regel

eine mittlere. Recht voluminos ist er nur bei Cestracion (Taf. VI, Fig. 5) entfaltet,

wo er auch den C'oraco-hyoideus an Starke tibertritft; eine ziemlich gute Ausbildung

bieten die Notidanidae (Taf. VI Fig. 1), Scymnus (Taf. VI Fig. 3), Laemargus (Taf. VI

Fig. 4), ScyUium (Taf. VI Fig. 6) und die Carchariidae, Mustelus, Galeus und Prionodon

(Taf. VI Fig. 7) dar; schlanker ist er bei den Spinacidae (Taf. VI Fig. 2) und Odont-

aspis; die schwachste Entwickelung bietet Centrophorus (Taf. VI Fig. 2) dar. Bei

Rhina (Taf. VI Fig. 8) ist er vollkommen zuriickgebildet. — In der Regel verwachst

er mit dem der Gegenseite zu einem unpaaren Muskel; nur bei Scyllium fand ich

am vorderen Ende die Spur einer Trennung (Taf. VI Fig. 6) bei Prionodon (Taf. VI

Fig. 7) aber die deutliche Ausbildung eines rechten und linken Endzi^Dfels, dieses

offenbar in sekundarer Anpassung an die hier bestehende bewegiiche syndesmotische

Verbindung beider Unterkieferhalften. — Der Ursprung des Muskels geschieht bald

rein oder vorwiegend muskulos (Notidaniden, Cestracion, Scyllium), bald fieischig-

sehnig [Centrophorus, Scymnus. Laemargus, Carchariidae), bald iiberwiegend oder rein

sehnig {Spinax, Laemargus ind.). — Die Insertion findet in der Mitte der vereinigten

Mandibulae statt, kann aber auch noch an dem daran angrenzenden Saum der Man-

dibula und Copula hyoidea verbindenden Membran Platz greifen; bei Centrophorus

ist letztere Insertion fast mehr als die an dem Unterkieferknorpel ausgebildet. Be-

ziiglich der geweblichen BeschafFenheit der Insertion ist ein ahnlicher Wechsel wie

fiir den Ursprung zu beobachten: bald iiberwiegt das muskulose [Hexanchus, Cestracion,

Scyllium), bald das sehnige Element [Heptanchus indiv., Centrophorus, Scymnus); Heptan-

li Vetter erwahnt Aehnliches von Snjmiius.
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chus^ Laemargus ^ Prionodon stehen hinsichtlich des geweblichen Verhaltens in

der Mitte.

Innervirt wird die gesammte Masse der hypobranchialen spinalen Muskulatur

der Haie von dem Endtheil des Plexus cervicalis, der 3—9 occipitalen und spinalen

Nervenwurzeln entstammt (cf. p. 404) ;
irgendwelche Versorgung durch Zweige des

Vagus, wie sie von anderer Seite behauptet worden (cf. p. 400, 419), findet nicht statt;

die in dieses Gebiet reichenden Vaguszweige enden theils an den in die Mm. coraco-

branchiales eingreifenden, tiefen Ursprungszipfeln des M. constrictor superficialis ven-

tralis und an dem in dieser Gegend befindlicben Bindegewebe. Der Endtheil des

Plexus cervicalis tritt, an der Vorderilache des Schultergiirtels nach unten und vorn

(ventro-rostralwarts) sich wendend, zunachst an die Innenliache des letzten M. coraco-

branchialis, wobei er denselben mit mehreren Zweigen versorgt. Hierauf verlauft er

in der Tiefe des lateralen Bereicbes der gesammten Muskelmasse, vorAviegend da,

wo die Mm. coraco-branchiales sich von derselben abzweigen (cf. Taf. IV Fig. 1),

nach vorn und giebt dabei dorso-lateralwarts sich wendende Zweige an die Mm.
coraco-branchiales, soAvie medialwarts resp. ventro-medialwarts gehende Aeste an den

Hauptstock und die Mm. coraco-hyoideus und coraco-mandibularis. Alle diese Aeste

respektiren die durch die intermyomeren Septen gegebenen Grenzen nicht, versorgen

auch nicht ausschliesslich diese oder jene besondere Abtheilung des gesammten

Muskels, sondern geben ihre Seitenzweige alien den Abschnitten, die sie gerade

durchlaufen. Die grosste Selbststandigkeit kann der im M. coraco-mandibularis

endigende Nerv gCAvinnen; derselbe wendet sich zunachst in dem Hauptstock am
meisten medialwarts und tritt hierauf gewohnlich durch die die beiden ersten Myo-
meren desselben trennende Inscriptio heraus, um von da, dem der Gegenseite sehr

benachbart, zur Innenflache des M. coraco-mandibularis zu gelangen; da wo der M.

coraco-mandibularis von dem Hauptstocke emancipirt ist und in seinem Ursprunge auf

das Korakoid sich erstreckt, verlauft der N. coraco-mandibularis durch das Septum,

welches das 2. und 3. Myomer des Hauptstockes trennt. — Direktere arithmetische

Relationen zwischen der Zahl der Myomeren und der Zahl der Nervenwurzeln,

welche die hypobranchialen Nerven zusammensetzen, existiren, wie die beiden auf

p. 403 und 404 gegebenen Tabellen belehren, nicht. Beziiglich des Weiteren der In-

nervation verweise ich auf die oben (p. 400— 405, 419) gegebenen Ausfiihrungen.

2. Rochen.

Taf. IV Fig. 9, Taf. VI Fig. 9.

Die untersuchten Rochen kennzeichnet gegentiber der Mehrzahl der Haie die

massige Entwickelung des hinteren Hauptstockes {car. p.), der am Ursprunge von der

ihm folgenden postzonalen Rumpfmuskulatur Aveit getrennt ist, die schwache Aus-

bildung des M. coraco-hyoideus, der selbst fehlen kann, die Verschmelzung sammt-

licher Mm. coraco-branchiales zu einem mehr oder minder einheitlichen Muskel und
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das tiefe Eingreifen des zum Constrictor-System gehorigen und vom Nervus facialis

versorgten M. depressor hyo-mandibiilaris zwischen die Mm. coraco-hyoideus imd

coraco-branchialis, welche damit grosstentheils scharf gesondert werden.

Der Haiiptstock [car. p) bildet immer eiiien massig entwickelten Muskel, der

sich in der Breite wenig nach vorn verjiingt, dagegen in seiner Dicke betrachtlich

abnimmt und schliesslich im Bereiche des zweiten Vs oder 'A des coraco-mandibularen

Eaumes (von hinten gereclinet) sich zur membranosen Ausbreitung verdiinnt, welcbe

mit ibrer Innenflache (Dorsalflache) fest mit dem Ursprung des M. depressor hyo-

mandibularis [dhtn] verwachsen ist, mit ihrer Aussenfiache (Ventralfiache) dem M,

coraco-mandibnlaris [an] resp. coraco-hyoideus (t/w/) Ursprung giebt. Bei Torpedo

betragt seine von aussen sichtbare Lange (bis zum Ursprunge des M. coraco-mandibu-

laris) ^/o, bei jRhinobatus und Raja (Taf. VI Fig. 9) V4 der Distanz zwischen Korakoid

und Mandibula, bis zum Ursprunge des weiter vorn abgehenden M. coraco-hyoideus

etwas mehr. Wie bei den Haien ist der Hauptstock auch durch schrag verlaufende

Septen (Inscriptiones) in auf einander folgende Myomeren gesondert; dieselben iiber-

schreiten nicht die Zweizahl und konnen durch partielle Auflosung der hinteren

Inscriptio theilweise verschmelzen ; letzteres ist bei Rhinobatus und Torpedo der Fall,

wahrend Raja (Taf. VI Fig. 9) meist deutlich geschiedene Myomeren besitzt. Von
der vorderen Inscriptio geht der M. coraco-mandibularis ab, von der Sehnenausbrei-

tung vor ihr der M. coraco-hyoideus. — Der Muskel entspringt von der vorderen

(rostralen) Flache des medialen Bereiches des Korakoid und ist dabei stets durch

eine mehr oder minder breite, direkt von Haut bedeckte Flache dieses Skelettheiles

[Cor.) von der postzonalen ventralen Rumpfmuskulatur geschieden und entfernt;

lateral hangt er mehr oder minder innig mit dem Ursprungszipfel des hinteren Ab-

schnittes des gemeinsamen M. coraco-branchialis {chr. 1— 5) zusammen. Am Anfange

sind der rechte und linke Muskel von einander geschieden, verschmelzen aber sehr

schnell mit einander; sjjatestens im Bereiche des ersten Myomers, aber auch schon

friiher [Torpedo., Rhinobatus) ist der Muskel ein unpaarer geworden. Zu dem kora-

koidalen Ursprunge kommt noch wie bei den Haien ein tieferer von der das Herz

deckenden Innenfascie hinzu.

Mm. coraco-br anchiale s (cbr., cbr. 1—5). Diese schon bei den Haien

mannigfache Verwachsungen unter einander darbietenden, in der Hauptsache aber

doch leicht zu separirenden Muskeln sind bei den untersuchten Rochen in der Haupt-

sache zu einem einheitlichen M. coraco-branchialis verwachsen, der nur an den

Insertionen durch den hier stattfindenden Durchtritt der Arteriae branchiales 3, 4

und 5 (Taf. VI Fig. 9, A.br. 3, 4, 5) undeutlich in seine Partien geschieden ist. Die

gesammte Masse bildet somit einen dem Hauptstocke dorso-lateral angefiigten Muskel,

welcher bei Torpedo und Rliinobatus mehr in die Breite, also vorwiegend lateral-

warts, bei Raja mehr in die Tiefe, also dorsalwiirts, entwickelt ist; im vorderen

Bereiche wird er von dem machtigen, zwischen ihn und die vordere Sehnenausbreitung

des Hauptstockes (resp. die Mm. coraco-hyoideus und coraco-mandibularis) sich ein-

schiebenden M. depressor hyo-mandibularis [dhm.) bedeckt. —
• Der Ursprung des
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IMuskels beginnt dementsprechend bei Raja ziemlich schnial, bei Torpedo ziemlich

breit, bei Rhinohatus aber in erheblicher Breitenausdehnung (laterale Vj) von dem

Korakoid; ausserdem geht er auch von dem lateralen Bereiche der tiefen Fascie

(Herzbeutelverstarkung) ^) aus und verlauft von da mit schiag nach vorn, lateral und

dorsal aufsteigenden Fasern zu dem Kiemengeriiste. — Der vor der Art. brancbialis 3

[A.hr. 3) liegende erste Abschnitt M. coraco-branchialis 1 -1-2, cbr. 1 2),

ist von mittlerer Starke und inserirt in wechselnder Ausdehnung an dem Copulare 2

Gegenbaur's i Torpedo j oder an diesem und der darauf folgenden Membran (Rhino-

hatus) oder an zwei Copularia, einem medialen mit der grossen Endcopula ver-

schmolzenen (Gegenbaur's Copulare 2) und einem lateralen rudimentaren, welches

der direkten Verbindungen mit den benacbbarten Theilen entbehrt und daher nicht

sicher gedeutet werden kann-). Der zwischen den Aa. branchiales 3 und 4 [A.hr. 3, 4)

befindliche Theil (IVT. coraco-branchialis 3) ist kleiner als der ihm vorher-

gehende und endet bei Torpedo und Rhmohatus an dem Copulare 3; bei Raja ver-

misste ich jede Spur eines zwischen den beiden genannten Arterien liegenden IMuskels

(Taf. VI Fig. 9) . Noch kleiner ist die zwischen den Aa. branchiales 4 und 5 [A. hr. 4, 5]

liegende Partie (M. coraco-branchialis 4, cbr. 4); dieselbe endet hex. Rhinohatus

und Torpedo am lateralen Theile des Copulare 4, bei Raja an den aueinander

stossenden Theilen der Copularia 3 und 4. Auf Grund dieser Befunde an Raja ist

sine zweifache Deutung moglich: entweder fehlt der ]VI. coraco-branchialis 3 hier

vollkommen oder der IVI. coraco-branchialis 4 enthalt Theile von ihm (die an Co-

pulare 3 inserirenden\ wobei ein anomaler Verlauf der A. brancbialis 4 anzunehmen

ware ; zahlreichere Untersuchungen an einem grosseren Materiale mogen entscheiden,

welche Auffassung die richtige ist. Der auf die A. brancbialis 5 (A. hr. 5) folgende

Antheil (M. coraco-branchialis 5, chr. 5) libertrifFt alle vorhergehenden Portionen

des IM, coraco-branchialis ganz erheblich; bei Torpedo ist er etwas, bei Rhinohatus

und Raja viel grosser als alle vier [chr. 1—4) zusammen. Seine Insertion findet in

grosser Breite an dem ansehnlich entwickelten, ligamentos mit dem Schultergiirtel

verbundenen ventralen IMittelstuck Keratobranchiale) des 5. Kiemenbogens statt,

bei Rhinohatus und T'orpedo greift sie selbst auf die ventrale Flache des dorsalen

IMittelstuckes (Epibranchiale iiber und zwar kann man bei Torpedo diesen Theil als

besondere separate Portion (IM. coraco-branchialis 5. dorsalis von dem an dem ven-

tralen JVIittelstiick endenden IM. coraco-branchialis 5. ventralis unterscheiden.

IM. coraco-hyoideus chy.]. Dieser Theil bildet die eigentliche Fortsetzung

der vorderen Sehnenmembran des hinteren Hauptstockes und liegt zwischen dem
oberflachlichen Coraco-mandibularis [cm.) und dem tiefen Depressor hyo-mandibularis

1) Bei Torpedo ist ein Theil derselben zu einer kraftigen Sehnenbrucke herangebildet.

2) Auf diesen Befund hin konnte man geneigt sein , das GEGENBAUR'sclie Copulare 2 von Raja als Copu-

lare 1 und daa darauf folgende Rudiment als Copulare 2 zu deuten; damit kame auch eine grossere Konformitiit in

die Insertionsverhiiltnisse des M. coraco-branchialis 1+2. Doch enthalte ich micli , bei den mir vorlicgenden

unzureichenden Materialien, die fiir die Behandlung dieser Fragc nicht gcniigen. einer Entschcidung und folge bis

auf Weiteres den in jeder Hinsicht gut begriindeten Vergleichungen und Deutungen GegenB.xitr's.

Fesstchrift fur Gegeubaur. III. 55
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[dhm.) eingescTilossen ; zwischen letzterem und ihm zieht die A. branchialis 1 -j- 2

Mndurcli. Er bildet einen ziemlich sclimalen und diinnen bandforniigen Muskel,

del* abweichend von den meisten Haien die schwachste Partie der hypobranchialen

spinalen Muskulatur bildet. Stets ist er von dem Muskel der Gegenseite getrennt

und entfernt, also paarig vorhanden. Bei Raja (Taf. VI Fig. 9) ist er unter den

untersuchten Kochen relativ am besten entfaltet und ragt lateral liber den M. coraco-

mandibularis [cm.) vor, bei RMnohatiis zeigt er eine geringere und schmalere Aus-

bildung und wird voUkommen von dem genannten Muskel bedeckt; bei Torpedo

wurde er voUkommen vermisst. Die Insertion geschielit (bei Raja) jederseits am
medialen Theile der zu einem schmalen transversalen Stabe ausgezogenen Copula

des Hyoids, wobei zu Folge der paarigen Anordnung die Mitte dieses Stabes frei bleibt;

bei Raja kommt zu dieser Anheftung noch eine solclie an der auf die Copula fol-

genden Membran hinzu.

M. CO raco- mandibular is {cm.). Dieser Theil des gemeinsamen Coraco-

arcualis iibertritFt den M. coraco-hyoideus an Lange, Breite und Starke und hat sich.

in seiner grosseren Ausdehnung mit dem der Gegenseite zu einem unpaaren Muskel

vereinigt, wahrend er an dem insertiven Ende von ihm noch getrennt geblieben ist

(Taf. VI Fig. 9). Lateral steht er mit dem Mm. depressor mandibularis [dm.) und

depressor rostri [dr.), deren aponeurotische Anfange ihn iiberbriicken, in Verband.

Der paarige Charakter des Muskels ist bei Raja am meisten ausgepragt; hier zeigen

der rechte und linke Muskel unter Umstanden in ihrer ganzen Lange eine leise

mittlere Trennungslinie ; bei den anderen untersuchten Rochen sind sie mehr mit

einander verschmolzen. Die Insertion geschieht im medialen Bereiche der Mandibula.

Innervirt wie bei den Haien von den aus 7—9 occipitalen und spinalen

Nervenwurzeln stammenden Endtheil des Plexus cervicalis, der im lateralen Bereiche

der hypobranchialen Muskelmasse verlauft, aber nicht so tief in dieselbe eingegraben

ist, wie bei den Haien. Auch hier vertheilen sich die lateralen Zweige in dem
M. coraco-branchialis (Taf. IV Fig. 9, Rr. cbr.), die medialen im hinteren Hauptstocke

und in den Mm. coraco-hyoideus und coraco-mandibularis [Rr. chy und Rr. cm). Hin-

sichtlich des Speciellen verweise ich auf p. 400—405 und Taf. IV Fig. 9.

3. Holocep haien.

Taf. IV Fig. 2, 31).

Die Holocephalen theilen mit den Rochen die massige Entwickelung des

hinteren Hauptstockes und des M. coraco-hyoideus sowie die Vereinigung der ein-

zelnen M. coraco-branchiales 1—5 zu einem breiten und in der Hauptsache, einheit-

lichen M. coraco-branchialis. Auch steht ihre hypobranchiale Muskulatur mit dem

1) Ausser diesen Abbildungen verweise ich noch auf die guten yon Vetter gegebenen von Chhnaera

(1878, Taf. Xlli.
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nach der Gegend des Rostrum hinziehenden Muskelbande des Depressor rostri

ahnlich wie bei den Rochen in einem intiraen Verbande, wahrend hingegen etwas,

was dem Depressor hyo-mandibularis vergiichen werden konnte, bei den Holocephalen

nicht zur Beobachtung kommt. Eigenthlimlicli und mit keiner Bildung bei Haien

und E,ochen vergieicbbar ist die zu der Ausbildung des holocephalen Kieferapparates

in Correlation stehende enorme Entfaltimg des M. coraco-mandibularis, welche die

gesammte Muskulatur beherrscht und insbesondere den C'oraco-hyoideus sehr in den

Hintergrund stellt. Auch der bei Callorhi/nchus existirende M. coraco-praemandi-

bularis bildet eine bemerkenswerthe DifFerenzirung der hypobranchialen Muskelgruppe

der Holocephalen.

Der Hauptstock (car. p} reprasentirt einen massig langen und oberflachlich

auch massig breiten unpaaren Muskel, der bei Chimaera etwa '/j der coraco-mandi-

bularen Distanz, bei Callorhi/nchus noch weniger betragt und oberflachlich mit

parallelen [Chimaera] oder selbst etwas divergirenden Fasern [Callorhi/nchus) — also

recht abweichend von den Haien — von dem Ursprunge an der ventralen Mitte

des Korakoids nach vorn strebt und durch Vermittelung einer Inscriptio tendinea mit

seiner Hauptmasse in den breiten und machtigen M. coraco-mandibularis c?7i , sowie

mit einer kleinen seitlichen Partie in den M. coraco-hyoideus c/u/[ iibergeht. Er

besteht somit nur aus einem Myomer und tritt gegeniiber dem M. coraco-mandibularis

so zuriick, dass er mehr einen hinteren Anhang desselben als einen Ausgangstheil

fiir ihn bildet; auch ist in Folge partieller Auflosung der Inscriptio namentlich in

der Tiefe die urspriingiiche Scheidung beider sehr verwischt resp. aufgehoben und der

Ursprung des Coraco-mandibularis erscheint damit bis auf den Schultergiirtel zuriick-

verlegt. Dementsprechend soUen Ursprung und weiterer Verlauf Beider gemeinschaftlich

behandelt werden.

M. coraco-mandibularis [cm.) incl. Hauptstock [car.]).). Dicse machtige

Masse, welche z. Th. die Hauptstock und eigentlichen Coraco-mandibularis scheidende

Inscriptio noch darbietet, entspringt mit in die Tiefe zunehmender Breite sehr aus-

gedehnt fast von der gan/.en, sehr ausdrucksvoU modellirten Vorderflache des mittleren

Korakoides und greift auch noch auf die innere Halfte der Vorderflache des ventralen

Vs (Chitnaera) resp. der ventralen Vs [Callorhi/nchus) der Scapula iiber; der rechte und

linke Muskel sind somit am korakoiden Ursprunge mit einander verschmolzen, am
scapularen aber paarig geblieben'). Von der postzonalen Rumpfmuskulatur sind sie

durch das kraftige Korakoid iCor.) weit geschieden. Bei CaUorhijnchus (Taf IV Fig. 3)

kommt dazu noch ein kleineres oberflachliches Muskelbiindel [car. p .), welches latero-

caudal von der korakoidalen Hauptmasse von der sehnigen Oberflache der ventralen

Brustflossen-Muskulatur entspringt und bald mit einer ziemlich schwachen, schraalen

Sehne sich in die laterale Flache der Hauptmasse in der Hohe der Inscriptio einwebt-).

1) Diesen unpaaren Ursprung der ventralen und den paarigen der dorsalen Partie hat Vettee richtig beschrie-

ben. aber beide Theile zii sehr getrennt.

2 Einmal (linkerseits ging ein latcrales Fascikel davon ab, welches sich dem Constrictor-System innigcr

anschloss, schliesslich aber doch dcin vordcren Berciche des Coraco-mandibularis sich eiiiwcbte Taf. IV Fig. 3, cur. p'*].

55*
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Nach vorn geht der Coraco-mandibularis unter betrachtlicher facherformiger Divergenz

seiner Fasern zur Mandibiila und inserirt hier in einer Breite, welche diejenige des

hinteren Hauptstockes um das Dreifache iChimaera) bis Vierfache [Callorhj/nchus) iiber-

triff't; trotz dieser Entfaltung in die Breite ist der Insertionstheil auch nocli von einer

erheblichen Dicke. Die lateralen Partien, welche namentlich bei Callorhynchus mit

dem zum oberen Labialknorpelapparat ziehenden Muskelzuge des Constrictor-Systemes

durch Vermittelung einer (neu gebildeten) Inscriptio tendinea verbunden sind, treten

hierbei etwas oberflachlicher hervor als die mittlere mehr aus der Tiefe herauskommende

Masse; erstere entstehen sorait vorwiegend durch Auseinanderweichen der unpaaren

(korakoidalen), letztere durch Verbindung der paarigen (scapularen) Ursprungsmassen').

Bei Callorhijnclius endet ein schmaler, unpaarer, mittlerer Zipfel nicht an der Mandibula,

sondern geht in eine schlanke Sehne tiber, welche bis zu den hier vorhandenen mittleren

Verbindungen der beiderseitigen unteren Labialknorpel (Praemandibular-Knorpel) zu

verfolgen ist; man wtirde sonach hier von einer weiteren Verlangerung der korako-

arkualen Muskulatur nach vorn, von einem M. coraco-prae mandibularis (Taf. IV

Fig. 3, cpw.) zu sprechen haben.

M. c oraco- h yoi d e us [cliy.). Dieser, an Volumen ganz und gar gegen den

Coraco-mandibularis zuriicktretende Muskel entwickelt sich aus den lateralen und

tieferen Partien des Hauptstockes und bildet in seiner Verbindung mit dem der Gegen-

seite eine rinnenformige Muskelplatte , auf welcher der Coraco - mandibularis ruht.

Bei Chimaera kann die rechte und linke Halfte des massig entAvickelten Muskels noch

partiell gesondert sein, bei Callorhynchus ist der recht kleine Muskel ganzlich unpaar.

Die Insertion geschieht an dem hinteren, ventralen Rande der Copula des Hyoides.

M. coraco-branch i alls (c&r., cbr. 1—5). Wie bereits betont, sind die Mm.
coraco-branchiales 1—5 der Haie hier, also ahnlich wie bei den Rochen, zu einem

einheitlichen Muskel verschmolzen, welcher nur unter Beriicksichtigung des Durch-

trittes der Aa. brancliiales (Taf. IV Fig. 2, J., hr. 2—5) in seine urspriinglichen Partien

gesondert werden kann. Der so entstandene Muskel bildet eine sehr ansehnliche,

bedeutend in die Breite entwickelte und auch nicht unkraftige Platte, welche lateral

an die vorher beschriebenen Theile des hypobranchialen, spinalen Muskelapparates

angrenzt, aber nicht mehr mit ihnen verschmolzen ist. Der so emancipirte Muskel

entspringt breit und einheitlich von dem lateralen Bereiche der Vorderflache des

Korakoides (nicht ganz bis zu dessen ventralem Ende herabreichend) sowie den ven-

tralen der Scapula und geht mit etwas konvergirenden, dorsal fast rein longitudinal

verlaufenden, ventral nach vorn und oben (dorso-rostralwarts) aufsteigenden Fasern

nach dem Kiemenapparat. Hierbei endet die dem M. coraco-branchialis 1 entsprechende

Partie an dem Copulare (Hypobranchiale) 1 , sowie an der kleinen Copula (Basi-

branchiale) i und der an sie angrenzenden Membran, der M. coraco-branchialis 2

an Copulare 2, Copula 2 und der benachbarten Membran, der M. coraco-branchialis 3

1) Die betreffenden Verlialtnisse werden auch von Vetter (1878, p. 450) gut beschrieben ; doch scheidet

derselbe die einzelnen Partien zu sehr.
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an dem Copulare 3, der M. coraco-branchialis 4 an Copulare 3 und der angrenzenden

Membran, der M. coraco-branchialis 5, welcher den breitesten Theil des gesammten

M. coraco-branchialis reprasentirt, in grosser Ausdehnung am Branchiale (Cerato-

branchiale) 5, sowie am Copulare 4 und dem vorderen lateralen Bereiche der grossen

Endcopula.

Innervirt wird die gesamnite Muskulatur von dem Endstamm des Plexus

cervicalis, der dem letzten occipitalen {z) und den beiden ersten occipito-spinalen

Nerven (a, b) entstammt, zuerst an der Innenfiache des breiten M. coraco-branchialis

verlauft, wobei er demselben wie der scapularen Ursprungspartie des M. coraco-mandi-

bularis viele Zweige abgiebt, und dann die weiteren Theile des M. coraco-mandibularis,

sowie den M. coraco-hyoideus mit seinen Neben- und Endasten versorgt (Taf. IV Fig. 2).

II. Allgenieine Bemerkungen Uber die hypobraiichiale spinale Muskulatur.

Die vergleichende Betrachtung der verschiedenen hypobranchialen Muskel-

bildungen bei den Haien, Rochen und Holocephalen lasst bei den Ersteren ein

primitiveres, indifFerenteres Verhalten erkennen, wahrend die beiden Letzteren

in der massigen Ausbildung des hinteren Hauptstockes, in der sehr ungleichen Ent-

faltung des ansehnlichen bis sehr machtigen Coraco-mandibularis und des schwachen

bis fehlenden Coraco-hyoideus, sowie in der Verschmelzung der einzelnen Mm. coraco-

branchiales zu einem mehr oder minder einheitlichen Coraco-branchialis sekundare,

von dem Verhalten bei den Haien ableitbare Ztige aufweisen. Auch sind

die Beziehungen des Systemes des Constrictor superficialis ventralis zu demjenigen

der hypobranchialen spinalen Muskulatur bei den Haien auf einer niedrigen Stufe

stehen geblieben, bei den Holocephalen dagegen, namentlich aber bei den E.ochen

zu einseitigen Differenzirungen und mehr oder minder intimen, ebenfalls durchweg

von den squaliden Bildungen ableitbaren Verbanden gelangt (Depressor hyo-mandi-

bularis, Depressor rostri).

Der weit auf die Scapula sich ausdehnende Ursprung bei den Holocephalen

geht Hand in Hand mit der' machtigen sekundaren Entfaltung des Coraco-mandibularis;

auch das bei Callorhynchus von der sehnigen Oberflache der Brustflossen-Muskulatur

ausgehende besondere Ursprungsbundel ist — ilhnlich dem weit iiber die postzonale

Rumpfmuskulatur nach hinten erstreckten Ursprung des Hauptstockes bei Prionodon —
als eine sekundare Bildung zu beurtheilen; dass hier die caudalwarts gehende Aus-

dehnung nicht auf die postzonale, sondern auf die pterygiale Muskulatur erfolgte,

spricht fiir den relativ spaten Termin dieser Ursprungs-Aberration, welch e erst nach

hinten weitergriff, als bereits die Brustfiosse von CaUorhynchus und ihre Muskulatur

zu ihrer sekundaren und machtigen Entfaltung gelangt war. In diesem und mehreren

anderen Ziigen (s. die speciellere Beschreibung) offenbart sich Chimaera als den

primitiveren, Callorhyndms als den einseitig und lioher ditferenzirten Vertreter der

Holocephalen.
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Fragiich erscheint die Beiirtheilung des bei CaJlorhynchiis an dem unteren Labial-

knorpel (Piamandibular-Knorpel) inserirenden Sehnenstreifes, der von der Mitte des

M. coraco-mandibularis ausgeht und von mir als M. coraco-praemandibuiaris
bezeichnet wurde. Handelt es sich hier um den letzten ilest einer ganz primordialen,

bei alien Selachiern und bei Chimaera verschwundenen Bildung oder um eine erst

sekundar bei Callorhj/nchus zur Entwickelung gekommene insertive Aberration? Nach

den von Gegenbaur (1872, p. 229, 230) gegebenen ausfiihrlichen Begriindungen darf

die Homodynamie der Labialknorpel der Selacliier mit inneren Kiemenbogen, speciell

mit dem Kieferbogen mit guten Griinden nicht bezweifelt werden; der praemandibulare

Knorpel der Selachier reprasentirt das Rudiment eines vor der Mandibula liegenden

ventralen Visceralbogens, der einstmals eine ansehnlichere Entfaltung und wahrschein-

lich eine direktere Betheiligung an dem Mundschluss aufwies, aber Hand in Hand
mit der sekundaren, maclitigeren Ausbildung des Kieferbogens in Eiickbildung trat.

Diese Riickbildung hat auch zur Losung der friiheren ventralen Verbindung des

recliten und linken Praemandibularbogens bei den Selachiern gefiihrt; bei Callorhynchus

aber ist dieselbe vorhanden; beide Praemandibularknorpel sind hier zu einer auf der

Mandibula liegenden, gar nicht unansehnlichen queren Knorpelspange verbunden').

Wenn aber dieser knorpelige Verband bei CaUorhpichus — bei Chimaera existirt an

seiner Stelle ein die kleinen Rudimente der unteren Labialknorpel verbindendes

Ligament — ein primitiver sein soUte, so wiirde man auch die Insertion der hypo-

branchialen Muskulatur an dem praemandibularen Bogen als den sehnigen Rest des.

vormals in besserer Entwickelung bestandenen Vorderendes dieser Muskulatur ansehen

diirfen. Die genauere Betrachtung dieses Verbandes der praemandibularen Bogenaste,

sowie der Vergleich mit der in den meisten hier in Frage koramenden Zugen als

primordialer zu beurtheilenden Chimaera mit ihren sehr kleinen Rudimenten-) lasst

es mir indessen als viel annehmbarer erscheinen, dass die bei Callorhynchus bestehende

Verwachsung und hohe Entfaltung des Praemandibular-Knorpels als eine erst sekundar

zur Ausbildung gekommene zu beurtheilen sei^), und damit fallt auch die eventuelle

primitive Bedeutung des — bei Chimaera ebenfalls vermissten — coraco-praemandi-

bularen Sehnenzipfels. Ich erblicke somit auch in diesem ein sekundares, wahr-

scheinlich durch Aberration an das praemandibulare Bindegewebe entstandenes

Gebilde, das primitive Beziehungen nur vortauscht. — Damit ist selbstverstandlich

nichts gegen die dereinstige Existenz eines wirklich primordialen coraco-praemandi-

1) Einen Knorpel von iihnlicher Dimension, wie ich ihn fand, bildet auch Hubrecht (1877, A, Taf. XVII, 1)

ab, wahrend das von JoH. Muller (1835, Taf. V Fig. 2) untersuchte Exemplar viel grossere, dem Unterkiefer an Grosse

gleichkommende (p. 138) Dimensionen aufweist. Die Anschauung MOller's, dass es sich hier wie uberhaupt bei den

Labialknorpeln um eigenthiimliche, nicht zum Plane der Wirbelthicre gehorende Skelettheile handele, diirfte durch

Gegenbaur (1. c.) zur Genuge widerlegt sein.

2) Vergleiche auch SoLGER (1876, p. 220).

3; Ich stimme somit in dieser Beziehung Hubrecht (Hubrecht-Bronn 1878, p. 57; zu, wenn ich auch seine

sonstige, an J. Muller sich anlehnende Auffassung der Lippenknorpel, die „vielleiclit nur von accessorischer Be-

deutung" seien, nicht theile.
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bularen Muskels gesagt; der Befund bei CaUorhynchus kann niir nicht zura Beweise

fur denselben verwerthet werden.

Von einem gewisseii Interesse ist audi das oben (pag. 423) hervorgehobene

gleiche Verhalten des letzten M. coraco-branchialis bei den untersuchten Se-

lachiern und Holocephalen. Mag derselbe den M. coraco-branchialis 7 [Heptanchus)

oder den M. coraco-branchialis 6 [Hexanchus und vermuthlich Chlamydoselachiis) oder

den M. coraco-branchialis 5 (pentanche Haie, Rochen, Holocephalen) reprasentiren,

stets stimmt er in der Hauptsache in der Art seines Ursprunges und seiner Insertion

und in seinem sonstigen Verhalten iiberein, wahrend hingegen der M. coraco-bran-

chialis 6 von Heptanchus so erheblich von dem M. coraco-branchialis 6 von Hexcut-

chus und ebenso der M. coraco-branchialis 5 von Heptanchus und Hexanchus so sehr

von dem M. coraco-branchialis 5 der pentanchen Selachier und Holocephalen ab-

weichen, dass man — unter blosser Beriicksichtigung der Ausbreitung von Ursprung,

Insertion, Grosse und allgemeiner Lage — eher geneigt sein konnte, den M. coraco-

branchialis 7 von Heptanchus^ M.chr.Q von Hexanchus und M.chr.h der pentanchen

Selachier und Holocephalen mit einander zu vergieichen, nicht aber M.chrS^ von

Heptanchus mii M.chr.^ yon Hexanchus und M. r&r. 5 der Notidaniden m\i M.cbr.b der

pentanchen Selachier und Holocephalen zu homologisiren. Und man konnte even-

tuell diesen ersterwahnten Homologisirungsversuch durch die Annahme illustriren,

dass der M.chr.l bei Heptanchus noch in seinen urspriinglichen Verhiiltnissen, ins-

besondere der Insertion erhalten geblieben, dass aber die Insertionstheile desselben

bei Hexanchus und den pentanchen Selachiern mit der successiven Verkiimmerung

des 7. und 6. Kiemenbogens allmahlich auf den G. und danach auf den 5. Kie-

menbogen iibergewandert seien, dort neue Anheftungen gewonnen und sich somit

zu einem M. chr. G und 31. chr. 5 umoebildet hatten. Diese Annahme ist aber irrio-.

ebenso wie der ganze Homologisirungsversuch; sie wird iibrigens auch ohne Weiteres

durch das Verhalten und die Vergieichung der Arteriae branchiales der Notidaniden

und der pentanchen Selachier widerlegt. In Wirklichkeit ist nur diejenige Homo-
logisirung gtiltig und gerechtfertigt, welche die gieichgezahlten Muskeln, somit M.
cbr.Q> der beiden Notidaniden und M.chr.b aller Selachier und Holo-
cephalen mit einander vergleicht, mogen dieselben auch in der speciellen Art

ihrer Insertions- und Dimensionsverhaltnisse noch so sehr von einander abweichen.

Und zwar findet diese Verschiedenheit des M. chr. 6 bei Hexanchus und des M. chr. 5

bei den pentanchen Selachiern und Holocephalen ihre Erklarung in der Annahme
eines Umwandhingsprocesses, welclier diese beiden Muskeln bei den heptanchen Vor-

fahren von Hexanchus und den pentanchen Selachiern betrofFen hat und in folgender

Weise vor sich gegangen sein mag: Die Bildung bei diesen heptanchen Vorfahren')

1) Selbstverstiindlich kami man diesen ganzen Process theoretisch auch zuriickvcrfolgen auf die noch friilicren

Vorfahren der lebenden Selachier, welche 8, 9 und mehr Kiemen besessen haben mogen; er wird hier vermuthlich

in ahnlicher Weise verlaufen sein. Bei dem Mangel jeder reellen Grundlage fiir die Existenz dieser Vorfahren

hat es wcnig Werth, des Langeren auf diesen hypothetischcu Anuahmen zu vcrweilen.
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wird in dei* Hauptsache die gleiche gewesen sein, wie bei Heptanchis^ d. h. sie be-

sassen einen breit entwickelten und breit an der Endcopula und dem ventralen

Branchiale 7 sich anheftenden il£c6r. 7, aber schmalere, in ihrer Insertion sich mehr

auf die Copularia und die angrenzenden Enden der Branchialia 6 und 5 beschrankende

Mm.cbr.Q und 5. Mit der volligen Riickbildung des 7. Kiemenbogens (der nur bei

Heptanchus leidlich erhalten blieb) und der damit Hand in Hand gehenden Ver-

kiimnierung des M.chr.l kam es auch zu einer beginnenden Keduktion des nim

letzten G. Bogens, der unter successiver Aufgabe seiner respiratorischen Funktion

sich nach Art des 7. Kiemenbogens von Heptanchus umbildete und damit fiir den

bisher schmalen, weil bisher von dem ausgebreiteten, respiratorisch wirksamen Ab-

schnitt des Bogens beengten, jetzt aber zugleich von der bisherigen Hemmung durch

den auf ihn folgenden M. chr. 7 befreiten M. cbr. 6 Gelegenheit zur weiteren Aus-

breitung seiner Insertion von dem copularen Bereich auf das ventrale Mittelstiick

(Branchiale, Keratobranchiale) und die Endcopula gab, also zu einer den einstigen

M. cbr. 7 imitirenden Ausbildung desselben fiihrte. Diese Etappe erreichten Hexmichus

und vermuthlich Chlamydoselaclius. Durch ein weiteres Fortschreiten des Reduktions-

processes kam auch der 6. Bogen mit dem M..cbr.^ in mehr oder minder vollkom-

mene Reduktion, worauf der nun letzte 5. Bogen die entsprechende beginnende Re-

duktion und der zugehorige M. cbr. 5 die entsprechende Vergrosserung und Umwand-

lung einging, welche schliesslich zu der Imitation des bisherigen M. cbr. 6 durch den

M.cbr. b fixhrte. Diese zweite Etappe erreichten die pentanchen Haie und mit ihnen

auch die Rochen und Holocephalen. In dem letzten M. coraco-branchialis liegt ein

besonders beredtes Beispiel imitatorischer Homodynamie oder Parhomo-
logie') vor.

Wie hier im Speciellen der einzelne M. coraco-branchialis, speciell der letzte,

sich an die ihm dargebotenen Bedingungen anpasst und durch dieselben, mogen sie

begiinstigende oder hemmende sein, seine Gestalt und sein sonstiges morphologisches

Verhalten regeln lasst, so bietet sich auch die gesammte hypobranchiale spinale

Muskulatur als das Produkt der Anpassung urspriinglicher Rumpfmuskeln an das

Visceralskelet dar. Urspriinglich sind diese gleich den epibranchialen Muskeln ihm

fremd, wie durch ihre spino-occipitale Innervation bezeugt wird; die autochthone

Muskulatur des vom Palaocranium ableitbaren Visceralskeletes wird durch achte

Cerebralnerven (Trigeminus, Facialis, Glossopharyngeus und Vagus) versorgt. Fiir

die Entstehung dieses Verbandes zAvischen palaokraniogenen Skeletelementen ") und

spinalen Muskelelementen sind namentlich zvvei Momente wirksam zu denken: die

caudalwarts gehende Riickwartsbewegung des visceralen Apparates und die rostral-

1) Beziiglicli dieser BegrifFe verweise ich auf meiue friiheren diesbeziiglichen Daratellungen (1875, p. 682—687,

1879, p. 332f.).

2) Selbstverstandlich recline ich auch die Copulae dazu und kann die Vermuthung Dohrn's (1884, p. 17),

dass dieselben wie die Mm. coraco-hyoideus und coraco-mandibularis nach vorne vorgeschobene Skeletelemente dar-

stellen, nicht theilen.
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warts gehende Vorwartsbewegung der spinalen Rumpfmuskulatur Beide Bewegun-

gen sind ubrigens auch von anderen Autoren, z. B. Gegenbaur, van Wijhe,

DoHKN u. A., bezeugt worden. Heterogene Elemente haben sich somit hier gekrevizt,

bekampft, erobert imd verbunden. Auch die Ontogenie scheint, nach van Wijhe's

Beobachtung der ventralwarts gehenden nacli vorn umbiegenden Verliingerung des hin-

tersten Kopfmyotoms und der vorderen Rumpfmyotome (1882 pag. 16) zu schliessen,

von diesen alten phylogenetischen Bildungsvorgangen nocli Einiges zu recapituliren.

Ueber die Zeitfolge, in welcher dieselben sich dereinst vollzogen haben, lasst sich

etwas Bestimmtes nicht angeben, man wird sie aber jedenfalls in eine sehr friihe

phylogenetische Zeit zuriickverlegen miissen und darf sich dabei durch die erst bei

mittelalten embryonalen Stadien [K bis O nach Wijhe) vor sich gehende ontogene-

tische Ausbildung nicht zur Annahme einer spateren phylogenetischen Entstehung

veiieiten lassen. OfFenbar liegt hier eine canogenetische Heterochronie vor; das

Verhalten der primitivsten Kranioten (Myxinoiden, Petromyzonten) bezeugt die sehr

friihe Ausbildung des Verbandes, Dariiber wird spater noch zu handeln sein. In-

folge dieser Bewegungen, mit denen sich diejenigen der — auch urspriinglich aus

dem Visceralskelet stammenden — paarigen Extremitaten kombinirten , kam es zu

ganz erheblichen Verschiebungen, Auflosungen und Neubildungen in der hypo-

branchialen Muskulatur, welche die Myomeren derselben nicht als urspriinglich ge-

gebene und unverandert gebliebene, sondern vielmehr als Produkte sehr wechsel-

voller Bildungsgeschicke beurtheilen lassen ; die Dysmetamerie dieser Myomeren und

der sie innervirenden Nervenwurzeln (s. die beiden Tabellen auf pag. 403 und 404)

und die feinere Verastelung der versorgenden Nervenzweige in der Muskulatur

(pag. 402) lasst von diesen Komplikationen noch Manches erschliessen.

9. Zusammenfassung der wesentlicheren Ergebnisse').

Die Selachier und Holocepbalen besitzen eine wechselnde Zahl von occi-

pitalen Nerven, welche friiher als ,,untere Vaguswurzeln" bezeichnet wurden, aber

dem N. vagus fremd, dagegen den ventralen Wurzeln der Spinalnerven homodynam
sind. Die Notidaniden und wenige pentanche Hale [Centrophorus calceus, Echinorhimis)

haben deren 5— 4, die pentanchen Haie in der Regel 3—2, wobei die Zweizahl bei

den erwachsenen Thieren iiberwiegt, die Rochen 1 oder keinen, die Holocepbalen 2.

Hierbei nimmt, als Zeichen der von vorn beginnenden Reduktion, ihre Dicke

stets von vorn nach hinten zu und ebenso vollzieht sich, wie Altersvariirungen und

ontogenetische Untersuchungen mit Sicherheit erkennen lassen, die vollstandige Ver-

1) Die folgende Zusammenstellung enthalt zii Gunsten der zusammenhangenden DarstcUung sclion fruher

Bekanntes imd Neues; hinsichtlich der Unterscheidung desscn, was von anderen Autoren, was von mir lierriihrt.

verweise ich auf die vorhergehenden Kapitel mit ihren diesbeziiglicheu genauen Nachweisen.

Festsclirift fur G egen baur. III. oG
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kiimmerung immer /Aierst an den vorderen Occipitalnerven. Bezeichnet man sonach

die 5—4 Occipitalnerven der Notidaniden mit v, iv, cX\ j/, z oder iv, y, so be-

sitzen die pentanchen Haie in der E.egel oc, j/, z oder ^, z, die Holocephalen z,

die Rochen z oder o. Anch darin wird die, durch zahlreiche andere Instanzen noch

bestatigte, aber von einzelnen x\ntoren in neuerer Zeit verkannte, primitivere Stellung

der Notidaniden gegeniiber den pentanchen Haien, und der Haie gegeniiber den

Rochen bezeugt. Ob die noch primitiveren Vorfahren der Selachier in friiherer Zeit

noch mehr als 5 Occipitalnerven besessen haben, lasst sich mit den bisherigen

Materialien nicht sicher nachweisen, ist aber wahrscheinlich. Der regressive Ent-

wickelungsgang der Occipitalnerven wird auch durch die zahlreichen individuellen

und antiraeren Variirungen, welche dieselben darbieten, illustrirt. Uebrigens leistet

hier die vergleichende Anatomie mehr als die Ontogenie : bei keinem pentanchen

Selachier-Embryo warden bisher die Anlagen der Nerven v und w gefunden, welche

die Notidaniden im ausgebildeten Zustande besitzen').

Bei den Notidaniden hat der letzte Occipitalnerv auch eine zugehorige dorsale

Wurzel z'^; dieselbe kann bei alten Exemplaren von Hexanchus und bei Heptanchus

unter Ablosung eines hintersten Stiickes vom dorsal en und lateralen Bereiche der

Occipitalregion und Ausbildung desselben zum Intercrurale 1 aus dem Schadelbereiche

entfernt werden. Es handelt sich somit hier um die sekundare Abgliederung
eines Skelettheiles, der dem Cranium hochst wahrscheinlich friiher angeglied ert

wiirde. Ueberhaupt liegt es nahe anzunehmen, dass alle Occipitalnerven und das

ihrer Lage entsprechende Schadelgebiet urspriinglich dem alten primordialen Cranium

(Gegenbaur's Palaocranium) fremd waren und erst nach und nach detnselben sich

angliederten (Neocranium). Doch gelang es bisher nicht, diesen Process in seiner

ganzer Totalitat mit Sicherheit nachzuweisen ; die ontogenetischen Untersuchungen,

denen zu Folge hier zuerst getrennte Wirbelanlagen (Sklerotome) auftreten, die da-

nach zu einem Knorpelcontinuum verschmelzen, sind nicht frei von beobachteten

Canogenien und gestatten darum keine reinen Schliisse auf das wirkliche palingenetische

Verhalten. Dass aber wenigstens der letzte dieser Nerven mit der zu ihm gehorenden

Bogenbildung bei einzelnen hoheren Haien sich sekundar seinen Vorgangern in dem
Cranium angegliedert habe, dass somit die hintere Grenze des Selachiercraniums eine

veranderliche, nach hinten sich verschiebende sei, wird durch Beobachtungen anderer

Autoren sehr wahrscheinlich gemacht. Man wiirde in diesem Falle von einem Ueber-

gange occipitaler Nerven, die mit z abschlossen, zu einem ersten occipito-spinalen

Nerven [a) sprechen konnen; strenge Grenzen giebt es iiberhaupt nicht zwischen

beiden Kategorien. Bei den Holocephalen lasst sich durch den Vergleich rait den

Haien und durch sonstige Instanzen erweisen, dass dem Cranium derselben drei solche

occipito-spinale Nerven (a. h. c.) sekundar angegliedert wurden. Damit sind Ver-

1) Die Vierzahl der embryonalen spino-occipitalen Nerven von Acnnthiaa ist nach HOFi jrANN's eigenen

Darlegungcn und Vcrglciclicn mit SnjUinm als und a (drei occipitale und ein occipito-spinalcr Ncrv) zu

dcnten.
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lialtnisse angebahnt und fixirt, welche bei den hoheren Fischen, Dipnoern und Ain-

nioten in grosser Verbreitung sich finden.

Die bei den ausgebildeten Notidaniden und ausnahmsweise audi bei anderen

erwachsenen Haien {Cestracion) vorkommende sensible AVurzel des letzten Occipital-

nerven z''' ist auch bei mehreren anderen Haien und Rochen als vergtlngliches embryo-

nales Gebilde ontogenetisch nachgewiesen worden. Ferner wird von verschiedenen

Autoren die embryonale Existenz ebenso vieler dorsaler Wurzeln resp. Ganglion

behauptet, als ventrale Wurzeln dor Occipitalnerven sicli anlegen. Ich halte es fiir

im hochsten Grade wahrscheinlicb, dass in friiher palingenetischer Vorzeit die spinalen

Vorfahren der Occipitalnerven mit sensibeln Antheilen versehen waren, die sich in-

dessen, von vorn beginnend, in dem Maasse mehr zuriickbildeten, als sie mehr und

mehr in das Gebiet des Vagus drangten und als das cutane System der Nn. giosso-

pharyngeus und vagus (Rr. laterales) zu hoherer Entfaltung gelangte. Den erwahnten

embryologischen Befunden stelie ich jedoch hinsichtlich ihrer Beweisfahigkeit mit

einiger Vorsicht gegeniiber, vermisse bei ihnen auch, z. Th. wenigstens, die zweifel-

lose Ausscheidung sensibler Elemente des Vagus, wie ja auch einzelne Autoren gerade

auf Grund ilirer ontogenetischen Untersuchungen nahere Beziehungen zwischen Vagus

und Occipitalnerven (,,ventraler Vaguswurzeln") behaupten, und zwar, Avenn die onto-

genetische Beobachtung hierfiir allein die entscheidende Instanz ware, auch mit gutem

Rechte. Wie leicht aber die ontogonetischen Befunde gerade zur Annahme der Zu-

sammengehorigkeit von Vagus und Occipitalnerven verleiten konnen, zeigen u. A.

die an sich gewiss genauen Untersuchungen Killiak's (1891, p. 90—92), der in der

Glossopharyngeus- und Vagus-Zone des embryonalen Torpedo-Schadels einheitliche,

einen gemeinsamen Coelomraum umschliessende Urwirbel fand, deren dorsaler Ab-

schnitt die Myotome, deren ventraler die Seitenplatten hervorgehen liess. Erstere

werden von Occipitalnerven, letztere vom N. glossopharyngeus und vagus innervirt;

also total heterogene, urspriinglich in longitudinaler Richtung weit auseinander gelegene

und erst sekundar naher zusammengeriickte Xerven betheiligen sich ontogenetisch an

der Versorgung des gleichen Urwirbels! Offenbar handelt es sich hier, die Richtig-

keit der betrefFenden Untersuchungen vorausgesetzt, um canogenetische Verkiirzungen,

welche vor der sicheren Instanz der vergleichenden Anatomie nicht bestehen konnen

und ohne sie beziiglich ihrer wahren palingenetischen Vorgeschichte nur zu Trug-

schliissen fiihren. Der N. vagus hat mit seinen sensibeln und raotorischen Bahnen

nach Ursprung in der Medulla und nach Abgang von derselben nichts mit den

auf ganz andere Weise in der Medulla entstehenden und von ihr abgehenden

Occipitalnerven gemein. Beide sind ganz heterogene, in der Hauptsache durchaus

von einander unabhangige Nerven.

Der Vagus bildet einen alten, zum Palaocranium gehorenden Cere-

bral nerven, dessen aus der ventro-lateralen motorischen Saule der Medulla (oblon-

gata) stammende motorische Wurzelbiindel sich sofort beim Austritte aus der

Medulla oder selbst noch vorher mit den aus den dorso-lateralen sensibeln Vagus-

kernen entstehenden sensibeln Wurzelbiindeln vereinigen; die spino-occipitalen
56*
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Nerven smd ursprilngliche Spinalnerven, die jedenfalls erst sekundar

dem Schadel assimilirt wurden, mit ihren Skeletumgebungen das Neocranium

bildend, und deren ventrale, der ventro-medialen motorischen Saule der Medulla

sich verbinden. Die letzten der ventro-lateralen Zellensaule entstammenden Vagus-

wurzeln, welche namentlich das System des M. trapezius innerviren, konnen bei ge-

wissen Selachiern ziemlich weit caudalwarts hinabsteigen und vereinigen sich dann

unter ascendentem, rekurrentem Verlaufe mit dem Haupttheil des Vagus; insbesondere

bei Hexanchus^ der den kraftigsten M. trapezius unter den Selachiern besitzt, reichen

sie bis in den Anfang der Medulla spinalis, zwischen die motorischen und sensibeln

Wurzeln des ersten oder der ersten Spinalnerven sich einschiebend, und sind dann

durch nichts Wesentliches von dem N. accessorius Willisii der Amnioten unterschieden.

Man kann somit schon bei Selachiern von einem N. vago-accessorius sprechen,

darf aber nie die Einheitlichkeit dieser Bildung aus dem Auge lassen; alle

Angaben, welche den Accessorius als spinalen Nerven dem speciellen Vagus gegen-

iiberstellen, sind irrthiimlich. Hinsichtlich der Urspriinge und Abgange der

occipital en wie spinalen Nerven lasst sich nachweisen, dass sie dem konstanteren

TJrsprunge des Vago-Accessorius gegeniiber in einem stetigen Vorriicken nach
vorn begriffen sind, welches mit der successiven Riickbildung der vordersten Occipital-

nerven im Kausalnexus steht; durch diese Reduktionen entstehen, so zu sagen, vorn

gelegene Loci minoris resistentiae, welche von den nachstfolgenden, von hinten her

herandrangenden Nerven eingenommen werden. Dass das Ende des Vago-Accessorius-

Ursprunges zwischen die Wurzeln der Spinalnerven, also scheinbar in das Gebiet der

Medulla spinalis gerieth, ist ebenfalls eine Folge dieser Vorwartswanderung der

spinalen Nervenurspriinge und macht zugieich recht wahrscheinlich, dass sich einst-

mals vor v noch weitere Occipitalnerven [u, t . . . .) fanden, die inzwischen reducirt

wurden. In Wirklichkeit gehort aber der Accessorius-Ursprung nicht dem
Riickenmark, sondern dem Gehirn zu und bildet dessen letztes, von spinalen

Elementen iiberkreuztes Ende. Selbstverstandlich hat man sich alle diese Wande-
rungen innerhalb des ventralen Nervensystems nicht roh vorzustellen, sondern muss

hierbei zahlreichen Instanzen und feineren Korrelationen Kechnung tragen, auf die

hier aber nicht naher eingegangen werden kann.

Der Eintritt der Occipitalnerven in die Schadelwand erfolgt in einer

ventral resp. ventro- caudal von der Vagusoffnung liegenden Reihe von feinen Oeff-

nungen, die in ihrer gegenseitigen Lage und Entfernung und ihren Beziehungen zum
Foramen pro vago veranderliche Verhaltnisse darbieten, welche ebenfalls auf das

angefllhrte Vorwartsriicken der hinteren Nerven in Folge der Riickbildung der

vorderen zuriickzufiihren sind, aber auch schon von ihrer peripherischen Plexus-
Bildung mit den sj^inalen Nerven, moglicher Weise auch in beschranktem Maasse

von Zusammenziehungen der einzelnen den Schadel durchsetzenden Vaguswurzeln

beeinflusst werden; der letzterwahnten Instanz gebe ich aber eine nur sehr geringe

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



93] UEliBR DIE SPINO-OCCIPITALEN NeRVEN DER SeLACHIER UNU HoLOCEPHALEN ETC. 441

Wahrscheinlichkeit. Ursprtlngiich sind die Kanalchen fiir die Occipitalnerven durch

mehr oder minder dicke Knorpelscheidewande von dem Vagiiskanal getrennt ; diese

Scheidewande konnen sich aber bei einzeliien Selachiern verdiinnen, i)artiell rari-

ficiren und endlich bei den Holoceiihalen theilweise oder ganz schwinden, worauf

dann der erste oder beide Occipitalnerven gemeinschaftlich mit dem N. vagus durch

den Vaguskanal verlaufen. — Die drei occipito -spinalen Nerven der Holocephalen

durchsetzen immer getrennt vom Vagus den Schiidel (kranio-vertebraler Komplex)

;

die beiden letzten {b und c) treten aber durch eine gemeinsame OefFnung und konnen

bei Callorhynckns so zusammenfliessen , dass sie den Eindruck eines einzigen Nerven

machen. AehnUche Verhaltnisse finden sich auch bei Teleostiern und Amnioten.

Wahrend des Durchtritts durch die Schadelwand findet meist, als Partialerscheinung

der peripherischen Plexusbildung, eine Konvergenz der Occipitalnerven statt, die

unter Umstanden so weit gehen kann, dass diese Nerven, in IMehrzahl (2-— 3) in die

Schadelwand eintretend, dieselbe zu einem Stamm verbunden durch eine einzige

Oeffnung verlassen. Alle diese Beziehungen geben zugleich Kunde von der Bildsam-

keit des Schadels, welcher sich in seiner feineren Modellirung den Nerven anpasst.

Nach dem Austritte aus dem Schadel verbinden sich die Occipitalnerven

mit den auf sie folgenden Spinalnerven resp. occipito- spinalen Nerven (Holo-

cephalen) zu einem gemeinsamen Plexus cervico-brachialis, der mit seinen hinteren

(caudalen) Aesten (Plexus brachialis und pterygialis) die Brustfiosse, mit seinen vorderen

(rostralen) zuerst die epibranchiale, dann die hypobranchiale spinale IVTuskulatur

und in geringer Ausdehnung die vor und in dem Bereiche des Korakoids befindliche

Haut versorgt (Plexus cervicalis). AVahrend seines Verlaufes bildet der Plexus

cervicalis einen die Kiemenregion hinten umziehenden Bogen mit vorn liegendem

Anfange und Ende; es ist schon durch Gegenraur gezeigt worden, dass diese Bogen-

bildung in der Hauptsache durch die Riickwartsausdehnung des visceralen Apparates

bedingt wird. Bei den Selachiern ist dieser Bogen mehr oder minder lang gestreckt,

bei den Holocephalen, wo der Kiemenapparat in Folge riicklaufiger Zusammen-

schiebung wieder mehr rostralwarts riickte, fiacher. ]\Iit der verschiedenen Aus-

dehnung der visceralen Region und der Streckung des cervikalen Bogens steht die

Lage des Schultergiirtels, der direkt auf diesen Bogen folgt, und damit die der Brust-

fiosse in engstem Konnexe. Die Entfernung des Schultergiirtels von dem Cranium

lasst sich durch Abzahlung der zwischen beiden befindlichen IMyomeren des Seiten-

rumpfmuskels, an dem auch in diesem Gebiete eine dorsale (resj). dorsale und dorso-

laterale) und eine ventrale Abtheilung (Levator scapulae) unterschieden werden kann,

messen. Zwischen diesen Zahlen und denen der Wurzeln des Plexus cervicalis er-

geben sich gewisse Korrelationen, die aber durchaus nicht immer im Sinne eines

harmonischen Verhaltens zwischen beiden verwerthbar waren; hautiger wurden Dis-

kordanzen beobachtet.

Die Zahl der Wurzeln des Plexus cervicalis ist bei den verschiedenen

Selachiern und Holocephalen eine sehr wechselndc; die Extreme von 4— 12 fiir die

Gesammtzahl aller Wurzeln (der occipitalen und spinalen) oder von 2—12 fiir die

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



442 Max Furbringer [94

spinalen Wurzeln allein wurden gefimden; zugleich zeigte sich, dass zumeist der

hinterste Nerv des Plexus (Haie) oder mehiere hintere Nerven (Rochen) nur mit

sensibeln Antheilen in den Plexus eingingen. Aus dem Wechsel heben sich die

Holocephalen mit der geringsten AVurzelzahl (4 resp. 2), die Haie rait einer mitt-

leren (4— II resp. 2 -9), die Kochen mit der grossten (10— 12 resp. 9— 12) hervor,

und auch innerhalb der Haie konnte, namentlich beziiglich des spinalen Antheiles,

eine kleinere Anzahl fiir die tiefer stehenden, eine grossere fiir die hoher stehenden

Familien im AUgemeinen konstatirt werden.

Auch bei den spinalen Nerven traten die sensibeln Antheile (Wurzeln) sehr

gegen die motorischen zuriick. Unter Umstanden kann volliger Mangel der sen-

sibeln Wurzeln bis zum 3. Spinalnerven (resp. occipito- spinalen Nerven) beobachtet

werden; einmal [Baja clavata) wurde selbst eine totale Ruckbildung des ganzen

1. Spinalnerven gefunden. Auch darin spricht sich die Kontinuitiit zwischen occi-

pitalen und spinalen Nerven aus. Die Verbindung beider Wurzeln zum Stamm erfolgt

bekanntlich bei den Selachiern recht spat; namentlich die Notidaniden, aber auch
die Rochen kennzeichnet eine sehr spate Vereinigung beider, die zum Theil (vorderste

Nerven) erst im Plexus sich vereinigen; andererseits zeigt Rhina eine auffallend frilhe

Verbindung des motorischen und sensibeln Antheiles.

Die Scheidung der den Plexus cervicalis und den Plexus brachialis

zusammens etzenden Wurzeln zeigt zugleich, dass bei Haien und Holocephalen

nur wenige (1—3), bei Rochen eine betrachtlich grossere Anzahl derselben (8— 10)

beiden Geflechten gemeinschaftlich ist; bei der blossen Berilcksichtigung der moto-

rischen Plexus-Antheile ergiebt sich, dass die Haie die Gemeinsamkeit von 0—

3

AVurzeln, die Holocephalen eine solche von 2 Wurzeln, die Rochen die von 4—

7

Wurzeln aufweisen, also bei den ersten direkte Aufeinanderfolge oder geringgradige

Gemeinsamkeit, bei den letzten ausgedehnte Deckung, bei den Holocephalen mittlere

Zahlen. In der Hauptsache ist dieses verschiedene Verhalten auf die wechselnde

Lage und Ausdehnung der Brustflosse zuriickzufiihren : die Haie mit massiger^) ent-

falteter und in massigerem^j Grade nach hinten gewanderter vorderer Extremitat

zeigen die einfacheren Verhaltnisse ; bei den Rochen hat die betrachtliche rostral-

warts^) gehende Vergrosserung der mit ihrer Anheftung am Schultergiirtel zieralich

weit hinten liegenden Brustflosse zu der ausgebreiteten Deckung beider Plexus ge-

fiihrt; bei den Holocephalen wiegt die riicklaufige Vorwartsbewegung der vorderen

Extremitat vor und dem entspricht auch die — absolut — unansehnliche, aber —
relativ (d. h. im Verhalten zu dem schmalen Cervikalplexus) — nicht unbedeutende

Gemeinsamkeit der Plexuswurzeln.

Die Plexusbildung erfolgt in der Regel derart, dass sich zuerst die Occi-

1) In der ganzen Thierreihe ist die Entfaltnng der vorderen Extremitat der Haie eine sehr ansehnliche

auch die Entfernung vom Kopfe ist nicht unbetrachtlieh. Das „mas8ig" driickt nur das relative Verhalten inner-

halb der Selachier aus.

2; Von der noch bedeutenderen Vergrosserung in caudaler Richtung wird, da fiir die interessirende Frage

bedeutungslos, hier abgesehen.
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pitalnerven iinter einander vei-binden, und zwar die vorderen frilher als die hinteren,

iind dass danach die Spinalneiven nach imd nach in den bei den Selachiern vor-

wiegend in longitudinaler Richtung verlanfenden Sammelstamm (Collector eintreten,

denselben successive verstarkend. Die Lange und Richtung der Plexuswurzeln ist

hierbei eine sebr wechselnde und zwar weisen gerade die am hochsten Stehenden

unter den Haien die grossten Extreme auf ; bestimmte Regeln beziiglich einer Koin-

cidenz zwischen spaterem oder frilherem Zusammentreten der Wurzeln und zwischen

tieferer oder hoherer systematischer Stellung der betreffenden Thiere lassen sich nicht

aufstellen.' i

Von dieser regelmassigen Plexusbildung kommen namentlich an den Anfangen

der Plexus, d. h. im occipitalen Gebiete derselben Abweichungen der mannigfachsten

Art ofters zur Beobachtung. Die bemerkenswertheste ist die partielle oder totale

Auslosung des ersten Occipitalnerven aus dem Plexus, der dann nur durch

einen kleinen Theil oder gar nicht mit dem zweiten Nerven verbunden zu seinem

Endorgan 'M. subspinalis: geht. Ich erblicke darin, im gegebenen Falle, eine sekun-

dare Emancipation dieses urspriingiicli intimer mit dem Plexus verbundenen Nerven.

Aber selbstverstandlich liegt es mir fern zu behaupten, dass die Plexusbildung iiber-

haupt etwas von Anfang an Gegebenes gewesen sei. Sicherlich hat sich dieselbe erst

im Tiaufe der phylogenetischen Entwickelung in dem IMaasse vollzogen, als die Ver-

schiebungen der Urspriinge der Nerven in Folge von Zusammenziehungen innerhalb

des Craniums, als die metamerische Urawandlung und Wanderung der von ihnen

versorgten Endgebiete und als die Ausdehnungen und Verlagerungen des visceralen

Apparates mehr und mehr in Erscheinung traten. Aber wie sich dieser Process der

Plexusbildung aufbauend vollzog, so kann er auch wieder in theilweise Riickbildung

treten, wenn die ihn bedingenden Kausalmomente nicht mehr in Geltung bleiben

oder durch neue ihnen feindliche Instanzen alterirt und abgeschwacht werden.

Die von dem Plexus cervicalis abgegebenen Aeste sind zum kleineren Pheile

sensible, zum weitaus grosseren motorische. Erstere gehen zur Haut, knapp vor oder

auf dem ventralen Bereiche des Brustgiirtels, sowie zu dem intermuskularen Binde-

gewebe; ihre geringe Ausbildung beruht auf einer sekundaren Riickbildung, die zu

der hoheren Entfaltung der Rr. laterales des N. giossopharyngeus und N. vagus in

Korrelation steht. lietztere versorgen die Seitenrumpfmuskulatur, sowie die epi-

branchialen und hypobranchialen spinalen IViuskeln.

Die Nerven fiir die Seitenrumpfmuskulatur sind meist kurze Zweige, die

wahrend des Verlaufes der Plexuswurzeln durch diese Muskulatur hier und da ab-

gehen und die jVIyomeren versorgen, welchen die Plexuswurzeln angehoren. Im dor-

salen und dorso-lateralen Gebiete der Rumpfmuskulatur geschieht diese Innervation

1) Wiederholt kann man bei verschiedenen Wirbelthierabtheilungen beobachten, dass die Plexusbildung

ziemlich weit entfernt von den Wurzelursprungen beginnt, nach und nach aber aus diesem peripheren Gebiete sich

dem Centrum naheind zusammenzieht. Der weite peripherischc Plexus giebt sich meist als der primitivere, der

engere, mciir centralwiirts geriicktc als der hiihere, langer bestandene zu crkennen. Die Verhiiltnissc innerhalb der

Selachier leisten dieser allgemeinen Regel keinen Vorschub.
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rein imd genau nach den Myomerengrenzen , in dem ventralen treten aber gewisse

Verschiebungen und Umlagerungen dieser Muskulatiir ein, welche die Versorgung

von je zvvei Myomeren durch Zweige eines Nerven und zugieich eine Vertheilung

von je zwei Nerven in einem Myomer bedingen. Die wesentlichste Causa movens

fiir diese Ilmgiiederungen und Abweicliungen von dem urspriingiichen rein dorsalen

Verhalten, die tibrigens im hypobranchialen spinalen Muskelgebiete, sowie (nach den

Untersuchungen von Braus und von Wickstrom) in den folgenden Rumpfgebieten zu

noch grosserer Komplikation entwickelt sind, ist gegeben in den — natiirlich mecha-

nisch von der Rumpfmuskulatur selbst abhangigen — Verschiebungen der paarigen

Extremitaten und des Endes des Digestionsrohres (Analoffnung).

Die fiir die epibranchialen spinalen Muskeln bestimmten Nerven zeichnen

sich durch grosse Feinheit aus und zweigen sich in wechselnder Anzahl (3—8) von dem
Anfange des gemeinsamen Hauptplexus ab, wobei sie, namentlich bei den Notidani-

den, einen besonderen Plexus (epibranchialer Nebenplexus) bilden konnen; immer

gehen sie medial am Hauptstamm des Vagus vorbeiziehend zu den von ihnen ver-

sorgten Muskeln. Sie werden fast ausschliesslich von Occipitalnerven abgegeben;

nur ausnahmsweise betheiligt sich der Spinalnerv mit einem feinen Zweige an ihrer

Bildung. Dass hierbei der erste Occipitalnerv nicht selten eine grossere Selbstiin-

digkeit gewinnen kann, wurde bereits bei der Plexusbildung hervorgehoben. Die

Vertheilung der beziiglichen Nerven in den von ihnen versorgten Muskeln geschieht

im Allgemeinen derart, dass die vorderen den M. subspinalis, die hinteren der lieihe

nach die Mm. interbasales versorgen; aber es besteht hierbei keine genaue Kon-

gruenz zwischen beiden, sondern vielmehr eine ausgesprochene numerische Dys-
metamerie zwischen den Nervenwurzeln, den Muskeln resp. Myomeren und den

Theilen des Visceralskeletes, mit welchen letztere in Verbindung stehen. Bei den

Notidaniden und unter diesen bei Heptcmchus zeigen die epibranchialen Nerven die

hochste Entfaltung, bei den pentanchen Haien sind sie schwacher entwickelt und

bieten die mannigfachsten Grade von mittlerer oder geringer Ausbildung oder selbst

volliger Riickbildung dar, bei den untersuchten Rochen sind sie vollig unterdriickt,

bei den Holocephalen im vorderen (zum M. subspinalis gehenden Theile) sehr gut,

im hinteren (den M. interbasalis 2 versorgenden) minimal ausgebildet. Sie befinden

sich somit von den Notidaniden ab im Zustande zunehmender Reduktion.

Der hy pobranchiale Endtheil des Plexus ist entsprechend der ansehnliche-

ren Muskelmasse, die er versorgt, weit bedeutender entwickelt als der epibranchiale.

Ihn setzen in der Regel nur Theile des letzten oder der beiden letzten Occipital-

nerven'), sowie alle in den Cervicalplexus eintretenden motorischen Antheile der

spinalen (resp. occipito-spinalen) Nerven zusammen. Die Nerven treten, nachdem sie

den N. vagus lateral passirt haben, in ungemein wechselnder Weise, bald einfach,

bald doppelt, in die hypobranchiale spinale Muskulatur ein; meist lasst sich ein im

1) Ganz ausnahmsweise kann audi von dem drittletzten Occipitalnerven ein (ubrigens noch nicht vollkommen

gesichertes) mikroskopisches Fildchen noch an der Versorgung der hj'pobranchialen Muskulatur participiren.
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lateralen Gebiete derselben, an der Grenze zwisclien den Mm. coraco-branchiales

und dem medialen Hauptstocke verlaufender Hauptstamm untersclieiden, der laterale

resp. dorso-laterale Zweige an die Mm. coraco-branchiales und mediale resp. ventro-

mediale Aeste an den liinteren Hauptstock, sowie die Mm. coraco-hyoideus und

coraco-mandibularis abgiebt. Hierbei vertheilen sicli die von den hinteren Nerven

(Spinalnerven) stammenden Fasern vorwiegend in den hinteren Abschnitten (Haupt-

stock und Coraco-branchiales), die von den vorderen Nerven (Occipitalnerven und

Theilen der ersten Spinalnerven) kommenden Zweige in der Hauptsache in den vor-

deren Theilen (Coraco-hyoideus und Coraco-mandibularis) dieser Muskulatur. Doch

bestehen hier ebenso wenig wie in dem epibranchialen Gebiete kongruente Be-

ziehungen zwischen Muskeln und Nerven; bald wiegt die Zahl der Myomeren,

bald die der Nervenwurzeln vor. Die Nerven binden sich nicht an die durch die

Myomeren gegebenen Grenzen, sondern treten durch die interrayomeren Septen hin-

durch; allenthalben finden sich deutlichere Anzeigen von den mannigfachsten IJm-

lagerungen, Auflosungen und Neubildungen, welche diese Muskulatur in Folge der

schon oben ervvahnten Verschiebungen der Extremitaten und ferner in Folge ihrer

Beziehungen zu dem ihr urspriinglich fremden visceralen Apparate eingegangen ist.

Wie die friiheren Darlegungen fiber die Zusammensetzung und peripherische

Verbreitung des Plexus cervicalis und branchialis (pag. 383 ff.), insbesondere auch die

oben (pag. 403, 404) mitgetheilten Tabellen deutlich zeigen, besteht beziiglich der

Versorgung der Endorgane und der metamerischen Folge der diese Versorgung iiber-

nehmenden Nervenwurzeln die grosste Mannigfaltigkeit. Derselbe Muskel, z. B. der

Coraco-branchialis 5 wird von N. spinalis 2 [Spinax, Acanthias, Cestmcio?i), 2 und 3

resp. h und c (Notidaniden, Holocephalen) , 3 und 4 [Centrophorus, Scyllium indiv.,

Mtistelus), 4 und 5 {Scj/Uium, Mustelus indiv.), 5 und 6 [Torpedo juv.), 6 und 7 {Odon-

taspis, Prioiwdon, Torpedo adult.), 7 und 8 [Rhinobatus, Raja), sowie 8 und 9 {Raja)

versorgt, — und entsprechende Variirungen kann man auch fiir die anderen Muskeln

oder Endorgane zusammenstellen. Angesichts dieser ungemein grossen und zahl-

reichen Differenzen wird man die metamerische Abkunft der Endzweige bei Ver-

gleicliungen mit grosser Vorsicht beurtheilen. wird aber namentlich aus dem peri-

pherischen Verhalten der Nerven niemals Schliisse auf ihre Metamerie
und ihr centrales Verhalten ziehen diirfen. Alle diesbeziiglichen Vergieichun-

gen, insbesondere die vielfach wiederholten Versuche, die speciellere metamerische

Natur z. B. des N. hypoglossus aus seiner Endverbreitung zu erschliessen, haben

stets zu irrigen E,esultaten gefiihrt, "fiber welche spater noch zu handeln ist ').

1) Uebrigens verweisc icli auch anf meine iilteren Arbeiten ubcr diese Fragen (1875 uni 1870\ in wclchen

(lie grosse metamerische Yariabilitiit iiiul die Umbildungen der Nervenplexus im Zusammenhange behandelt und an

mchrercn Beispielen demonstrirt wurden.

Festschrift fur Gegenliaur. III. 57
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Hinsichtlich der Anordnung der epibranchialen und hypobranchialen

spinal en Muskulatur selbst fasse ich mich kurz und verweise in der Hauptsache

auf die schon bei den betrefFenden Kapiteln 7 und 8 gegebenen allgeraeineren Be-

merkungen iiber dieselbe (pag. 41 6f. und pag. 433 f.). Beide Muskelgruppen sind spi-

naler Abkunft und haben sich , in sehr friiher phylogenetischer Zeit, rait dera Vis-

ceralskelete in Verband gesetzt, die epibrancbiale Muskulatur rait seinen dorsalen

Gliedern (Basalia s. Pharyngobranchialia), die hypobranchiale mit seinem ventralen

Bereicbe (Copulae, Copularia s. Hypobrancliialia und angrenzende ventrale Mittelstiicke

s. Ceratobrancbalia). Dieser Verband muss sich unter den mannigfachsten Ver-

anderungen und Verscbiebungen voUzogen haben, wobei noch alterirende Instanzen

anderer Art umbildend , auflosend und neubildend mitwirkten ; die Folge davon ist

die bereits hervorgehobene Dysmetamerie zwischen den hierbei in Frage kommenden

Skelet-, Muskel- und Nerven-Elementen, deren griindliche und von Gesichtspunkten

geleitete, vergleichende Untersuchung uns die Vorgeschichte dieser Korpertheile mehr

aufhellt als die rein ontogenetischen Beobachtungen an dieser oder jener Form. Fiir

die Ausbildung der epibranchialen Muskulatur bildete ein hypaxonischer, die

proximalen Enden der Kiemenbogen-Basalia zugleich einschliessender Muskel den

Ausgang. Derselbe ist bei den Notidaniden, wenn auch nicht mehr in der urspriing-

lichen Bildung und Ausdehnung, noch nachweisbar (Subspinalis a), bei den pent-

anchen Haien und Holocephalen aber verschwunden ; nur seine Abkommlinge (Sub-

spinalis = Subspinalis b der Notidaniden, sowie die Interbasales) bestehen bei

denselben noch in zahlreichen quantitativen und qualitativen Variirungen fort. Riick-

bildungen der mannigfachsten Art kommen hierbei vor und fiihren bei Scymmis unter

den Haien und bei den untersuchten E-ochen zum voUigen Schwunde dieser Muskel-

gruppe, die ihre primordiale Natur auch durch die Art, wie die sie versorgenden

Nerven zu ihr gelangen (medial von dem die Seitenplatten-Derivate innervirenden

N. vagus), dokumentirt. Minder veranderlich in ihrer Existenz ist die hypobranchiale

Muskulatur, sie findet sich, wenn auch einzelne ihrer Elemente (Coraco-hyoideus und

Coraco-mandibularis bei einzelnen Haien und Bochen, Coraco-branchiales 6 und 7,

bei den pentanchen Selachiern und den Holocephalen) ausfallen konnen, in guter

Ausbildung bei alien untersuchten Selachiern und Holocephalen, Tieigt aber bei den

einzelnen Formen recht verschiedenartige Anpassungen, wobei die Bildungen bei den

Haien und insbesondere bei den Notidaniden als die Ausgang gewahrenden, die bei

den Rochen und Holocephalen als die abgeleiteten sich zu erkennen geben.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen an den spino-occipitalen Nerven und

den von ihren versorgten Theilen lassen, mit Rucksicht auf die system atische

Stellung der betreffenden Thiere, Selachier und Holocephalen als zwei nahe

verwandte, aber zugleich wohl begrenzte Grdnungen erkennen, von denen die letzteren

die hohere, mehr specialisirte Abtheilung reprasentiren. Das stimmt mit den An-

schauungen, zu denen u. A. auch Joh. Muller, Dumeril, Gunther, Gegenbaur, Huxley
und Wilder gelangt sind. Manches bei den Holocephalen fz. B. der M. coraco-

praemandibularis) erscheint auf den ersten Blick ganz primordial, wird aber bei ge-
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nauerer Unteisiichung doch als secimdar erkannt. Dass iieben den durchgehenden

Zeichen einer hoheren Differenzirung aiich vereinzelte primitivere Ziige in der Ge-

sammtkonfiguration der Holocephalen sich finden, soil nicht geleugnet werden. Solche

primordiale Relikten kommen aber auch. bei noch viel hoher stehenden Thieren zur

Beobachtung und sind auch. naturgemass zu erwarten, denn es liegt in dem Wesen
der hoheren Differenzirung, dass neben der Hauptmasse der hoher ausgebildeten

Organe und Organtheile audi einzelne in dem Kampfe um die hohere Differenzirung

zuriickbleiben und zum Theil in dieser niederen Stufe verharren, da nicht alles, was

primitiv bleibt, dem inneren Kampfe um das Dasein ganzlich zum Ojifer fallen und

verschwinden muss. Systematische Schlussfolgerungen haben sich aber nicht einseitig

an diese vereinzelten primitiv gebliebenen Ziige zu halten, sondern miissen die

Totalitat, in welcher die iiberwiegende Mehrheit der Differenzirungen den Schwer-

punkt bilden, beriicksichtigen. Danach aber kann kein Zweifel iiber die hohere

Stellung der Holocephalen gegeniiber den Selachiern bestehen.

Unter den Selachiern wieder sind es die Haie, welche den Ausgang bilden,

wahrend die E,ochen sich fast allenthalben als die hohere, einseitig differenzirte

Abtheilung zu erkennen geben. Unter den hier untersuchten Gebilden der flaie ist

kein einziges von den entsprechenden der Rochen ableitbar, iiberall aber liegt die

Ableitbarkeit der Differenzirungen bei den Rochen von denen bei den Haien klar

zu Tage. Somit kompletiren und unterstiltzen diese Untersuchungen auch diejenigen,

welche hinsichtlich ihrer taxonomischen Verwerthbarkeit an anderen Organen ge-

wonnen wurden. Nur eine totale Verkennung der wirklich bestehenden Verhaltnisse

kann in den Irrthum verfallen, die E-ochen als die primitiveren, die Haie als die

hoher stehenden Vertreter der Selachier hinzustellen. Unter den Haien endlich

stehen die Notidaniden am Anfange und gewahren fiir die meisten Differenzirungen

der pentanchen Haie den ^Schlilssel; unter ihnen wieder weist Heptanchiis zahlreichere

primordiale Ziige auf als Heccanchus, in einzelnen aber zeigt auch letzterer ein ur-

spriingiicheres Gesicht.

11. Vergleichung mit den spino-occipitalen Nerven der hoheren

Wirbelthiere.

Taf. VII, Taf. VIII.

In diesem Abschnitte soil uber die spino-occipitalen Nerven und die von

ihnen versorgten Theile bei den hoher stehenden Abtheilungen der Vertebraten, den

Ganoiden, Teleostiern, Dipnoern, Amphibien, Saurojjsiden und Saugethieren ge-

57*
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handelt werclen.

Selachiern.

Max Furbringbr [100

Die Darstellimg giebt allenthalben eine Vergleichimg mit den

A. Ganoiden.

Taf. VII Figg. 1— 5, Taf. VIII Figg. 1—4.

Die litteratur fiber die spino-occipitalen Nerven der Ganoiden ist eine nicht

unbetracbtliche. Ueber Acipenser handeln Stannius (1839, 1843, 1849, 1853),

Vetter (1878), YAN Wyhe (1880, 1882), W. K. Parker (1882), Goronowitsch (1888)

und Sewertzoff (1895), iiber Polyoclon Bridge (1879), iiber Polypterus Joh. Muller

(1846), VAN Wyhe (1880, 1882), Sagemehl (1885 resp. 1891) und Pollard (1891, 1892),

iiber Lepidosteus Joh. Mi^ller (1846), van Wyhe (1880, 1882), Sagemehl (1885 resp.

1891) und Sewertzoff (1895), iiber Amia'-) Bridge (1877), van Wyhe (1880, 1882),

McMuRRicH (1885), Sagemehl (1885 resp. 1891) und Sewertzoff (1895). Endlich

verdanken wir Gegenbaur (1887 B.) eine zusammenfassende Darstellung der Occij)ital-

region der verschiedenen Ganoiden, die zahlreiche Hinweise auf die sie durchsetzenden

Nerven enthalt.

Trotz aller dieser Untersuchungen hat unsere Kenntniss und Beurtheilung der

spino-occipitalen Nerven der Ganoiden noch keinen geniigenden Abschluss erhalten.

Das liegt namentlich an der erheblichen Schwierigkeit, das Cranium der moisten

Ganoiden gegen die Wirbelregion abzugrenzen. Aehnlich wie bei Holocephalen hat

sich das Cranium der lebenden Ganoiden durch Assimilation einer Anzahl von

Wirbeln, welche bei den Selachiern in der Hauptsache von demselben noch getrennt

geblieben sind, caudalwarts verlangert und damit den Anfang der Medulla spinalis

und die ersten Spinalnerven in seinen Bereich aufgenommen. Das Cranium zeigt,

wie das Sagemehl (1885 resp. 1891 p. 526) ausdriickt, den auximetameren Typus

und stellt sich damit dem protometameren der Selachier gegeniiber ^). Es ist somit

zugleich, wie bei den Holocephalen '^), zu dem urspriingiichen Kontingent der alteren

occipitalen Nerven noch der jiingere Zuwachs occipito-spinaler Nerven hinzugekommen.

Aber die Unterscheidung, welche von diesen als occipitale, welche als occipito-spinale

1) Shufeldt's Abhandlung (The Osteology of Amia calva. U. S. Fish. Comm. XI. Report for 1883

p. 747-—879) war mir nicht ziiganglich; ich weiss daher nicht, ob dieselbe auch der hier behandelten Verhalt-

nisse gedenkt.

2) Zwischen Holocephalen und Ganoiden besteht in dieser Hinsieht nur eine ganz allgemeine Ahnlichkeit

m Detail weichen beide Abtheilungen total von cinander ab.

3) Diese SAGEMEiiL'schen Begrifie » protometamerer « und » auximetamerer « Schiidcl decken sich nicht mit

den GEGENBAUR'schen i>Palaeocranium« und »Neocranium«. Das Palaeocranium bedeutet ein Cranium ohne jede aus

dem spinalen System ableitbare Zuthat, das Neocranium diese Zuthat; das protometamere Cranium dagegen driickt

ein Cranium aus, welchem occipitale Nerven bereits assimilirt sind, das auximetamere ein solches, welches ausserdem

noch occipito-spinale Nerven in sich aufgenommen hat. Die beiden SAGEMEHL'schen BegriS'e fallen somit unter

die Xategorie des GEGENBAUR'schen Neocranium resp. Palaeocranium + Neocranium.
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Nerven aufzufassen seien, ist bei der mehr oder minder innigen Verschmelzung der

neuen Wirbelkomponenten mit dem urspriinglichen (protometameren) Cranium nicht

ohne Weiteres durchzufiihren, auch meines Wissens bisher nur von Gegenbaur (1887)

und Sewertzoff (1895) versucht worden.

IMir dienten zur Untersuchung Acipenser sturio, L. (2 Exemplars), Polyodon

folium, Lacep., Polj/pterns bichir, GeolFr. (2 Ex.), Lepidosteus osseus, L, (2 Ex.) und

Amia calva, L.

Ich finde bei diesen Ganoiden 1—2 occipitale Nerven, welche resp. y und ^

der Selachier zu vergleichen sind'); auf sie folgen (nach meiner Deu.tung) die occi-

pito-spinalen Nerven in der Zahl von 1^—5 (a

—

e), wozu noch 1—3 dem Cranium

nicht vollkommen assimilirte ^) Nerven (/[61— /*[8]) hinzutreten. Eine wirkliche

Grenze zwischen den Kategorien der occipitalen und occipito-spinalen Nerven existirt

in der E,egel weder an der Medulla noch am Cranium und damit ist die Scheidung

Beider auf Grund direkter Untersuchung bei den meisten Ganoiden eine unsinhere.

Ftir mich bildete das Verhalten an dem untersuchten Exemplare von Polyodon

(Taf. VII Fig. 2), wo die erste dorsale Wurzel [a^] eine durch ein partielles Liga-

ment (^) markirte Stelle des Schiidels passirt, das entscheidende Kriterium. In dieser

Stelle erblicke ich die noch nicht vollkommen verwischte Grenze zwischen dem

selachierartigen (protometameren) Cranium und der Wirbelsaule und in der dorsalen

Wurzel diejenige des urspriinglichen ersten Spinalnerven, der nun zum ersten occi-

pito-spinalen Nerven (a) geworden ist. Danach sind die beiden vorhergehenden

ventralen Wurzeln als occipitale Nerven [y und z) aufzufassen. Dazu kommen noch

die beiden, bereits von Gegenbaur (1887 B p. 12 und 17) hervorgehobenen Charaktere

des Storschadels : 1) die aussere Konfiguration, die an der entsprechenden Stelle eine

den ersten Wirbeldorn von dem urspriinglichen Cranium etwas absetzende, wenn

auch sehr unansehnliche Furche erkennen lasst, 2) das vordere Ende des nur im

Wirbelbereiche sich findenden elastischen Bandes innerhalb der Bogentheile der

Wirbel und seine Abgrenzung 'gegen das alte Cranium, welche desselben entbehrt.

Auf Grund dieser Bestimmungen macht dann die Determination der Occipitalnerven

bei den anderen Ganoiden keine Schwierigkeit.

Danach vertheilen sich die occipitalen (j/, z resp. y, z) und occipito-spinalen

Nerven [a—c), sowie die ihm noch nicht vollkommen assimilirten Uebergangsnerven

(/[6]—A [8]) mit ihren ventralen und dorsalen Wurzeln (v und d) folgendermaassen

:

1) GORONOWITSCH iind Sewertzoff bei jungen Excmplareu von Acipenser ruthcincs selbst i, welche

sonach x, y iind z entsprecben.

2) Bei dem Cranium erst particU angewachseneu, theilweise noch durch Band ihm verbundenen Wirbcln.
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z\ Acipenser ruthenus juv. (Sewertzoff)^).

* ?
u , u

, Acipenser ruthenus juv. (Goronowitsch) .

~ 1 Polyodon folium (Taf>VII Fig. 2).

z\ d JJi d
C , «

5

p'l'd J-*vd

^ 5 J Acipenser ruthenus (Gegenbaur), A. sturio

(Gegenbaur) .

^ .V

f,
vd 7 7)/7

a , 0
,

f^il Jvd
c , a

,
Acipenser sturio.

f, a'"; b"\ Acipenser sturio (Taf. VII Fig. 1).

" ?
a'\ b'\ c'\ d"\ gvd j-'vd Acipenser sturio.

a"' Polypterus.

* ? Poli/pterus (Taf. VII Fig. 3).

:
c"^\ d{'i]

^vd
2^ Lepidosteus (Taf. VII Fig. 4).

Z\ a", ^^^'^j
: Amia (Taf. VII Fig. 5).

Die Vergleicliung meiner Befunde mit denen der friiheren Autoren ist zum Theil wegen der

zumeist niclit durcligefiilirten Untersclieidung zwisclien occipitalen und occipito-spinalen Nerven
und wegen der mannigfaclien Ungenauigkeiten der alteren Untersucliuiigen keine leichte. Sehr

vortheilhaft heben sicli neben Gbgenbaur's Abhandlung auch die neuest verfassten Arbeiten von

Goronowitsch und Sewertzoff ab.

Bei Acipenser bildet Stannius (1843 Taf. Ill, 2) zwei feine, auf den Vagus folgende ventrale

Wurzeln ab und deutet dieselben (vergl. auch 1839 p. 29) als N. liypoglossus; dieselben ent-

sprechen moglicherweise den beiden occipitalen Nerven y und z, vielleicht aber auch ~ und a.

Im peripherischen Nervensysteme der Fische (1849 p. 21. 22) und in der Zootomie der Fische

(1853 p. 142) macht er vpeitere genaue Angaben iiber dieselben, insbesondere iiber den intra-

kraniellen Verlauf, den Durchtritt durch die Schadelwand und die peripherische Verbreitung, die

mit meinen Befunden im Allgemeinen iibereinstimmen, fasst sie aber, vpogegen van Wyhe mit

Recht Einwand erhebt, als einen einzigen Nerven auf. — Vetter (1878 p. 481. 482) macht, vor-

wiegend auf Grund der Untersuchungen von Stannius, Angaben iiber die Innervation des Mm.
branchio-mandibularis und coraco-arcualis, welche durch die ersten Spinalnerven geschehe. —
Van Wyhe (1 882 p. 35) beschreibt zwei hinter dem Vagus auftretende Nerven, vrelche lediglich ventrale

Wurzeln darstellen und die er mit Gegenbaur den unteren Vaguswurzeln vergleicht; auf sie

folgen dann nach dem Typus der Spinalnerven gebaute, mit ventralen und dorsalen Wurzeln ver-

sehene Nerven. Wahrscheinlich entsprechen die beiden ersteren meinen ?/" und oder c^' und
die folgenden b^"^, c''<^ etc. — W. K. Parker (1882 PI. XVI, 2) giebt einen Durchschnitt durch

den Schiidel, der in 'der Occipitalgegend die Oeffnungen fiir sechs ventrale Wurzeln enthalt. Bei der

Mangelhaftigkeit der Abbildung, in welcher die Locher fiir die dorsalen Wurzeln ganz fehlen, ist

es unmoglich zu bestimmen, vrelche Nerven durch diese Oeffnungen gegangen sein mogen. —

1 ) Ueber die Zahl der occipito-spinalen Nerven macht Sewertzoff keine Angaben. Individuell kann nach

diesem Autor auch der erste Occipitalnerv schwinden.

2) Bei Lepidosteus kennzeichnet sich d (4) audi als Uebergangsnerv zwischen occipito-spinalen iind spinalen

Nerven, aber in anderer Art als bei Acipenser und Polyodon, indem bei diesen Knorpclganoiden beide Wurzeln von

/ (6), g (7) und h (8) zwischen partiell dem Cranium angegliederten Wirbeln hindurclitreten, bei Lepidosteus aber die

ventrale Wiu-zel (cZ") noch ^durch das Cranium, die dorsale [d [4] ^^J
durch das Cranium und den ersten freien Wirbel

verbindende Ligament hindurchtritt.
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Gegenbaur (1887 B. p. G— 18) bestimmt auf Grund der ausseren Konfigaration und der Ausdehnung

des mir den iirspriinglichen Wirbeln ziikommenden elastischen Bandes die Grenze zwisclien dem

ursprimglichen (dem den Selachiern liomologen Cranium und dem mit ihm sekundar verschmolzenen

Wirbelkomplexe und findet danach bei Acipenser ruthenus zwei ISl erven (1. 2), welche er mit Walir-

scheinlichkeit denen der Selachier vergleiclit (meine y und z) imd seclis neu einverleibte spinale

Nerven [a—f). — GoRONOWiTSCH (1888 p. 471—473,4913) macht vortreffliche genaue Angaben

iiber die betrefFenden Nerven bei Acipenser ruthenus. Er unterscheidet zunaclist drei ventrale,

auf den Vagus folgende Wurzeln {=i/.z.(f oder wolil oc.y.z), welche er den medialen Theilen der

ventralen Wurzeln des Rilckenmarkes vergleicht, und dann vier spinale dem Schadel assimilirte

Nerven (=5 — e oder a — d) mit ventralen und dorsalen Wurzeln. Im Detail, insbesondere

im Verhalten der Ganglien der dorsalen Wurzeln, weichen seine Angaben von meinen Befunden

an Acipenser sturio etwas ab, was sicb hinreichend dadurcli erklart, dass er eine andere Species

und jiingere Exemplare als icli untersuchte ; in der Hauptsache besteht Uebereinstimmung. —
Einen miichtigen Fortschritt bedeutet die ontogenetische Untersuchung von Sewertzofp (1895

p. 35— 59, Taf. IV. V), der zu Folge die hintere Region des Sterletscbiidels sich zusammensetzt:

1) aus einem vordersten, an sich nicht segmentirt entstehenden Abscbnitte (Parachordalia und

Pars occipitalis cranii), der eben durch seine Beziehungen zu Myotoraen und Nerven die urspriing-

liche Segmentirung dokumentirt, 2) aus einem mittleren Abscbnitte, der aus dem Schadel sich

assimilirenden und danach mit ihm ein volliges Continuum bildenden Wirbeln sich aufbaut, und

3) aus einem hintersten, welcher ebenfalls aus dem Schadel sich angliedernden, aber ihre Indivi-

dualitat zeitlebens wahrenden Wirbeln besteht. Der erste Abschnitt legt embryonal vier Myotome

und zwei vordere Nervenwurzeln (im Bereiche der beiden letzten Myotome) an, welche spater

sammtlich verschwinden. Der zweite Abschnitt bringt ontogenetisch drei Myotome und drei voll-

standige, nach spinalem Typus gebaute Nerven mit ventralen und dorsalen Wurzeln zur Anlage,

lasst aber dann Myotome und dorsale Wurzeln verschwinden, so dass nur noch drei ventrale

Wurzeln (sogenannte ventrale Wurzeln des Vagus resp. Elemente des Hypoglossus nach Sewertzofp,

meinen x, y und z vergleichbar), unter Umstanden audi nur die beiden hinteren ventralen Wurzeln

(y, z) persistiren. Der letzte Abschnitt endlicli legt Myotome und voUstandig entwickelte Spinal-

nerven mit ventralen und dorsalen Wurzeln an, die zeitlebens erhalten bleiben (meine a, b, c . . . .)\

iiber die Zahl dieser Elemente macht Sewertzofp keine Angaben. Diese Untersuchungen, wenn
anders in der Vergleichung der einzelnen Stadien die speciell horaologen Skelett-, Muskel- und

Nervenelemente immer fest gehalten wurden '), leisten hinsichtlich der vordersten Occipitalnerven

mehr als alles, was die Ontogenie der Selachier bisher zu Tage gefordert hat. Ueber den mate-

riellen Inhalt derselben wird noch weiter unten zu sprechen sein.

Ueber die Muskeln von SrapMHiynchus existiren gute Angaben von Brutzer (1859).

Von Pohjodon giebt Bridge (1878 PI. 56. (5) die Abbildung eines Sagittalschnittes durch

den Schadel, welcher je 7— 8 hinter dem Vagusdurchtritt gelegene Nervenlocher fiir ventrale {c{r)

und gleichviel dorsale (dr) Wurzeln aufweist. Die erste der ventralen entspricht dem Dorchtritt

des letzten von mir beobachteten occipitalen Nerven (~), die iibrigen alle den occipito-spiualen

Nerven, doch ziehe ich die Grenze zwischen dem kranio-vertebralen Komplexe und der freien

Wirbelsaule friiher als Bridge, der (p. 693) 8—9 Wirbel mit dem Cranium komplet verschraelzen

liisst. — Die von Herrick (1891 PI. XL 15) gegebene Abbildung des Gehirns von Pohjodon ent-

halt ebenso wenig wie der Text der Arbeit etwas iiber spino-occipitale Nerven.

Bei Pohjpteriis erwahnt JOH. MiiLLER (1846 p. 96) zwei hinter dem Vagus aus dem Occi-

pitale austretende Nerven, deren erster als Hypoglossus zum M. sterno-hyoideus, der zweite mit

den folgenden Spinalnerven zur Brustflosse gehe. Der erste entspricht der letzte cf\ — Van

1) Seweutzoff hebt selbst hervor fp. 39), wie gross die Schwierigkeithierbci sei iind dass er lanpjc iibor dio Ricb-

tigkeit der Beobachtung und ibre Deutuug unschlussig gewesea sei. — Die Myotome von x, y, z scbwinden ubrigeus uiebt.
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Wyhe (1882 p. 61) rekapitulirt in der Hanptsaclie diese Angabeii und besclireibt, als bekannt, zwei

hinter dem Vagus und dem Occipitale austretende Nervcn, deren erster der Hypoglossus sei und

die Mm. coraco-arcuales versorge, wahrend der zweite mit den zwei ersten Spinalnerven und

einem Zweige des dritten den Plexus brancliialis bilde. — Sagemehl (1885 resp. 1891 p. 524)

notiert einen freien von einem Ner^en durclibolirten Occipitalbogen; der Nerv entspricht meinem

zweiten occipito-spinalen Nerven {b) .
— Gegenbauk (1887 B. p. 20, Taf. I. 6) besclireibt und bildet

eine weit hiuter dem Vagus das Occipitale laterale durclisetzende NervenolFnung ab, welclie icli

der ventralen Wurzel von a zuertlieilen raoclite; der anderen hierher gehorenden Nerven wird in

dem vorwiegend die Osteologie berucksichtigenden Passus nicbt Erwahnung getlian. — Pollard

bemerkt in seiner ersten Abbandlung (1891 p. 341), dass der Hypoglossus einen kompleten Spinal-

nerven mit sensibler Wurzel und grosserem Ganglion bilde; in der zweiten Abbandlung (1892 p. 391.

392. 398. Taf. 27. 8, Taf. 28. 12) giebt er eine genaue, durcb trefi'liche Abbildungen illustrirte Be-

scbreibung der beziiglicben Verlialtnisse, die in alien Ilauptsachen mit den Befanden meiner

Untersucliungen ilbereinstimmt; liinsiclitlich der Deutungen komme icli allerdings zu sebr ab-

weicbenden Befunden. Sein Nervus XI entspricht meinem Occipitalnerven z, sein mit ventraler

irad dorsaler Wurzel verseliener Nervus XII (Hypoglossus i meinem occipito-spinalen Nerven «^''^';

die erstere Deutung Pollard's ist selbstverstandlicli nicbt aufreclit zu erbalten, da der dem Vagus

angeborende Accessorius nicbt in dieser Weise als besonderer Nerv ausffebildet sein kann. In der

peripberiscbeu Verbreitung und in der Antbeilnabme der folgenden vier Spinalnerven (2—5) an

dem Plexus bracliialis bestebt zwiscben Pollard und niir Uebereinstimmung; die Betheiligung

des sechsten Spinalnerven an dem Plexus bracbialis wird von ilim nicbt erwabnt.

Aucli fiir Lcpidosteiis maclit JoH. Muller (1846 p. 99) gute Angaben liber die betreffenden

Nerven. Er besclireibt und bildet vier hinter dem Vagus durcli das Occipitale tretende Nerven,

von denen die beiden vorderen zu dem M. sterno-hyoideus, die beiden binteren zur Brustflosse

gehen. Die beiden ersten entsprechen wohl meinen z und o, die beiden letzten ra einen h und r.

'- Van Wyhe (1882 p. 74) verweist hinsicbtlicb der binter dem Vagus durcb das Cranium aus-

fcretenden Nerven auf JoH. Muller. — Sagemehl (1885 resp. 1891 p. 523. 524) erwabnt einen von

einem Nerven (wobl mein c) durclibolirten Occipitalbogen. — Gegenbaur ( 1 887 B. p. 1 9. 20, Fig. 4)

bandelt unter Bezugnabme auf die friiberen Veroffentlicbungeu von VoGT und Bruhl liber die

Occipitalregion und den ibr benacbbarten Occipitalbogen, Er findet in ersterem und in letzterem

je eine Nervenoffnung, welche wahrscheinlich den Lochern fiir die von mir als h und c gedeuteten

Nerven entsprecben; der anderen durclitretenden Nerven wird keine Erwahnung gethan. —
Herrick (1891 PI. XIII. 9. 10) bildet das Gehirn, jedoch ohne jede Spur eines spino-occipitalen

Nerven ab. — Sewertzoff (1895 p. 54, Fig. 2) findet in dem Occipitalbogen ausser der Gegen-

BAURschen OeflPnung noch eine darauf folgende (somit ausser c nocli (/) und schliesst daraus, dass

derselbe zwei Wirbelbogen entspreclie.

Zahlreiclier sind die iiber Amia in der Litteratur gemacbten Angaben. Bridge (1887

PI. XXIII. 5) bildet ab und beschreibt die zwei dem Occipitale angegliederten Occipitalbogen

(,,neural arches attached to the basi occipital") mit ihren Nervenlochern. — Van Wyhe (1882 p. 90)

findet hinter dem Vagusloch drei durcb das Occipitale resp. zwiscben diesem und den ihm an-

geschlbssenen beiden ersten Wirbelbogen austretende Nerven; der erste besitzt nur eine ventrale,

die beiden anderen ventrale und dorsale Wurzeln; ich bin geneigt, den ersteren mit a'', die beiden

letzteren mit i"^' und t''^' zu vergleichen. Auch iiber die Innervation der den fiinften Kienien-

bogen mit dem Schultergiirtel verbindenden Muskeln handelt er (p. 89) und findet diese durcb

einen Zweig des Vagus gegeben. Mit letzterer Angabe kann ich ebenso wenig wie mit der die

Betheiligung von a am Plexus bracbialis betreffenden mich vereinigen. — Sagemehl (1883

p. 193. 194) beschreibt die gleichen Nerven wie Van Wyhe, bezeichnet sie als ,, Occipitalnerven"

und hebt mit gutem Kechte hervor, dass sie dem Cranium assimilirte urspriingliche Spinalnerven

seien, deren erster infolge sekundiirer Reduktion seine dorsale Wurzel verloren babe. — Mc Murricii
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(1885 p. 135f.) giebt eine gute Darstellnng der Muskeln des Schadels und Visceralskeletes von

Amia und der Innervation desselben und liandelt danacli vergleichend uber die occipito-spinalen

Nerven, die er Post-occipital und Hypoglossal Nerves" benennt, vpobei er von den Befunden

Sagemehl's ausgelit, dessen Folgerungen aber mit einiger Reserve gegeniiber steht. Seinen An-

gaben iiber die periplierische Verbreituug der beziiglichen Nerven von Amia kann ich in der

Hauptsache beistimmen , finde aber im Detail einige Abweichungen geringeren Grades von seinen

Befunden. — Gegenbaur (1887 p. 19) geht von Sagemehl's Untersuchungen aus und stimmt

diesem Autor hinsicMlicli der Deutung der beiden letzten Nerven zu, wiihrend er liinsiclitlich des

ersten die Frage ofFen lasst, ob derselbe das Rudiment eines spinalen, erst sekundiir dem Cranium

angeschlossenen Nerven oder eine sogenannte ventrale Vaguswurzel reprasentire. — Sewertzoff

(1S95 p. 55) bestatigt auf Grund eigener Beobachtungen die Befunde und Folgerungen Sagemehl's.

— Die neueste Arbeit von Allis (The Cranial Muscles and Cranial and First Spinal Nerves in

Amia calva. Journ. of Morpb. XI p. 485—491. Boston 1895) enthiilt niclits iiber die spino-

occipitalen Nerven und die von ibnen versorgten Muskeln. Shupeldt's Abhandlung (a. a. 0. 1883)

ist mir im Original unbekannt geblieb?n; sie scheint in der Hauptsache an Sagemehl's Befunde

anzuschliessen.

Ueber die Hypobran chial-Muskulatur der Ganoiden handeln Cuvier-Dumeril (1840

p. 271), Albrecht (1876 p. 29. 30), Vetter (1878 p. 479 f.) Brutzer, (1858 p. 20 f.) und Mc Murrich

(1885 p. 1 35 f.), die drei ersten iiber Acipenser^ Brutzer iiber Scapldrhynclms Mc MuRRicn iiber

Amia. Cuvier-Cumeril und Albrecht machen nur ganz kurze Angaben ohne Beriicksichtisuncf

der Nerven, vrahrend die Darstellungen von Brutzer, Vetter und Mc Murrich genaue Beschrei-

bungen der Muskeln und (bei den beiden letzten Autoreni ihrer Innervation enthalten.

Stets bestehen die occipitalen Nerven [x. y. ^.) bei den ausgebildeten Thieren

nur aus ventralen Wurzebi; die zugehorigen dorsalen sind auch mikroskopisch

nicht nachweisbar und — wenn man die Verhaltnisse bei den erheblich tiefer

stebenden Selacbiern in Erwagung ziebt — jedenfalls schon seit ziemlich langer

phylogenetiscber Zeit vollkommen riickgebildet. Dass sie einstmals in Wirklicbkeit

vorhanden gewesen sind, ist a priori anzunehmen, wird auch durch die oben an-

gefiihrten ontogenetischen Untersuchungen von Sewertzoff (1895) zu einem hohen

Grad von Wahrscheinlichkeit erhoben.

Aber auch die noch persistirenden ventralen Wurzehi tragen deutlich die

Kennzeichen einer mehr oder minder fortgeschrittenen Riickbildung : sie sind immer

nur von massiger bis geringer Grosse und nehmen wie bei den Selacbiern in der

Richtung von hinten nach vorn an Starke ab; der erste kann bei den verschiedenen

Ganoiden bis zum mikroskopisch feinen Faden oder selbst vollkommen reducirt sein.

Bei den Knorpelganoiden finden sich drei ioc.y.z.) oder in der Kegel nur zwei y. z.)

Occipitalnerven; erstere Zahl wurde nur bei jungen Exemplaren von Acipenser

ruthenus individuell beobachtet (Goronowitsch, Sewertzoff), wahrend mittelalte und

und altere Exemplare von Acipenser [ruthemis und stario) und Poli/odoii nur 2 Nerven

aufweisen, deren erster [y) bei Acipenser von ziemlich geringer, bei Polyodon von sehr

geringer Dicke war (Taf. VII Fig. 1, 2 . Bei jungen Embryonen des Sterlets sclieinen

sich nach Sewertzoff's Untersuchungen noch zwei vor ,v befindliche ventrale Wurzeln
Festsclirift fiir Gegeubaur. UI. 58
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(und zwar diese allein) nebst zugehorigen Myotoraen anzulegen, die aber bald wieder

in E-iickbildimg treten; sie wiirden v und w der Notidaniden entsprechen'). Bei

Polj/pterus konnte j/ nur bei den jiingeren Exemplaren auf der rechten Seite als

mikroskopisch feines, aus wenigen Fasern bestehendes Fadchen nachgewiesen werden

;

die linke Seite und das altere Stadium zeigten y als ersten und einzigen Occipital-

nerven (Taf. VII Fig. 3). Lepidosteus und Amia fehlte i/ spurlos. Der Nerv z wurde bei alien

Ganoiden gefunden und erscheint bei Acipenser, Polyodoti und Poli/pterus als mittel-

starker Nerv, bei Lepidosteus und Atnia dagegen in weiter vorgeschrittener Riick-

bildung als recht feiner (bei Amia auch bisher iibersehener) Faden (Taf. VII Figg. 4, 5).

Diesen achten, denen der Selachier vergleichbaren, occipitalen Nerven schliessen

sich die dem Cranium neu einverleibten occipito-spinalen Nerven [a.h.c. . . .
)
an,

wegen der intimen Konkrescenz der Wirbel mit dem Cranium, sowie nach Ursprung

von der Medulla und nach sonstigem Verhalten *den ganz allmahlichen Uebergang

von den occipitalen zu den spinalen Nerven bildend. AUe [Acipenser indiv., Poltj-

odon, Polypterus
,
Lepidosteus) oder die Mehrzahl derselben [Acipenser indiv., Amia)

besitzen gieich den spinalen Nerven beide (ventrale und dorsale) Wurzeln; nur der

erste kann unter ganzlicher Reduktion der dorsalen Wurzel nur aus einer ventralen

Wurzel [a") bestehen [Acipenser indiv., Taf. VII Fig. 1 ;
Amia, Taf. VII Fig. 5).

Die oben (p. 450) gegebene Tabelle lasst zugleich im Verhalten der occipito-

spinalen Nerven drei verschiedene Entwickelungsrichtungen unterscheiden. Die

erste, Acipenser (Taf. VII Fig. 1) mid Poli/odon (Taf, VII Fig. 2), ist durch eine

grossere Anzahl von dem Schadel assimilirter occipito-spinaler Nerven gekennzeichnet,

deren letzte sich auch noch post partum angiiedern. So wies Acipenser ruthenus je

nach dem Alter der untersuchten Thiere 4-— 6, Acipenser sturio 5—6 komplet assimi-

lirte Nerven, denen sich noch 2—3 bloss partiell aufgenommene Uebergaiigsnerven

anreihen, Polj/odon 5 occipito-spinale und 1 Uebergangsnerven auf. Polj/odoti zeigte

sowohl in der Existenz der beiden Wurzeln des ersten occipito-spinalen Nerven,

dessen dorsale Wurzel durch eine noch theilweise ligamentose Stelle des kranio-

spinalen Schadelkomplexes durchtritt, wie in der kleineren Zahl seiner Uebergangs-

nerven etwas primitivere Zustande als Acipenser sturio, wo die Wurzel a'^ ofter fehlte

und mehr Uebergangsnerven sich fanden; Acipenser ruthenus dagegen scheint noch

tiefer als Polyodon zu stehen. Uebrigens geniigt das bisher untersuchte geringe

Material nicht zur Entscheidung dieser Frage. — Die zweite Entwickelungsrichtung

charakterisirt Polypterus, indem hier nur ein mit ziemlich weit auseinander liegenden

1) Sewertzoff beschreibt vor diesen noch 2 nervenlose, bald sich riickbildende Myotome. Falls deren

ontogenetische Existenz gesichert ist, gestatten sie den Schluss auf ein eventuelles palingenetisches Vorkommen von

zwei noch mehr rostral gelegenen Occipitalnerven , die dauacli mit u und t zu bezeichnen waren. Alle diese

Voraussichten, beziiglich welcher uns die bisherigen ontogenetischeu Untersuchungen an den tiefer stehenden Se-

lachiern im Stiche gelassen haben, wollen aber mit grosster Vorsicht gestellt sein. Jedenfalls kniipft sicli aber an

Sewertzoff s Befunde ein sehr grosses luteresse, lasst jedoch — angesichts des unerwartet verscliiedencn Grades
von Leistungsfahigkeit der ontogenetischen Befunde bei Selachiern und bei den Knorpelganoiden — weitere Unter-

suchungen an Beiden als sehr wiinschenBwerth erscheinen.
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ventralen utid dorsalen Wurzeln versehener occipito- spinaler Nerv (a"*) in den Schadel

aufgenommen ist (Taf. VII Fig. 3). — Die dritte endlich findet sich bei Lepidosteiis

imd Amia, wo die occipito-spinalen Nerven in raittlerer Anzahl (3 bei Amia, 3—4 bei

Lepidosteus) vertreten sind : die Konkrescenz der betreffenden AVirbelbogen, durch oder

zwischen denen diese occipito-spinalen Nerven austreten, mit dem Schadel ist hier

eine partielle, iibrigens auch bei Lepidosteiis und Amia ihre besonderen Wege gehende,

wie aus der Ansicht der betreffenden Abbildungen (Taf. VII Fig. 4, 5) am besten

erkannt wird. In den meisten Grundzugen lasst Lepidosteiis eine niedrigere Stellung

als Amia erkennen; doch zeigt auch letztere in der deutlichen Sonderung der in das

Cranium einbezogenen Wirbelbogen einen primitiveren Charakter als ersterer.

Occipitale und occipito-spinale Nerven zeigen in ihrem Ursprunge und Ab-
gange von der IMeduUa, gleich ihren Homologen bei den Selachiern und Holoce-

phalen. durchaus die Eigenschaften spinaler Nerven, mit den Besonderheiten, welche

bereits bei der genauen Beschreibung bei den Selachiern vermerkt wurden fp. 370 f .

Mit gutem Rechte hebt Goronowitsch (1888 p. 496) hervor, dass sie den medialen

Fasern der ventralen Spinalnervenwurzeln vergleichbar sind. Die Abgangsstellen der

occipitalen Nerven entsprechen dem hinteren Bereiche des Vagusursprunges. Der inter-

kraniale Verlauf der Nerven vom Abgang von der IMedulla bis zum Durchtritt durch

den Schadel ist durchweg ein langerer und schragerer (von vorn nach hinten, also

rostro-caudahvarts gehender) als bei den Selachiern; er kann selbst, namentlich bei

den Knorpelganoiden und bei Polj/ptenis, der longitudinalen Richtung nahe kommen
und dann, was schon Stannius hervorhebt, ein sehr langer sein. Diese Richtungs-

anderung steht mit der grosseren Verkiirzung resp. Zusammenziehung des centralen

Nervensystems im Zusammenhang.

Der Durchtritt des occipitalen Nerven i/ durch den Schadel erfolgt

stets in einiger Entfernung hinter dem Durchtritt des Vagus durch denselben; bei

den Knorpelganoiden, namentlich bei Polj/odoii^) ist dieselbe selbst grosser als die

von z bei Lepidosteus und Amia
;

Poli/pterus zeigt mittlere Grade der Entfernung.

Ist der Occipitalnerv x vorhanden [Acipenser rutheims juv.), so tritt er (nach der von

SE^^ERTZo^F gegebenen Abbildung und Beschreibung) in grosster Nachbarschaft von

dem Vagusloch in die Schadelwand. Auch hier ist die schon bei den Selachiern

ausfiihrlicher behandelte (p. 372, 376) Vorwartswanderung der hinteren Occipitalnerven

Hand in Hand mit dem Schwunde der vorderen leicht demonstrirbar^). Die zwei

1) Die Entfernung der Diirchtrittsstelle von // von derjenigen des Vagus ist hier erheblieh grosser als bei

irgcnd eiiiem Selaciiier. Icli erblicke darin eine namentlich bei Pnlyodon autgesprocliene Besondcrheit des Schiidels

der Knorpelganoiden, weleher in dieser Hinsicht grossere relative Liingenmaasse aufweist als der Selachiersehiidel.

2) Dieses Vorwartsdriingen der hinteren Nerven findet auch, nach den Beschreibungen und Abbildungen

von Sewertzoff (1895) zu schliessen, sehr ausgiebig in friihester post-embryonaler Zeit bei Acipenser rut/ieiius statt:

In dem Stadium A (am ersten Tage nach dem Ausschlupfen aus dem Ei liegt das erste beobachtete Myotom vor

und auswarts von der Anlage des N. vagus, das funfte, entspreclieude aber um 4 Myotomliingcn hinter diesem und
dem N. vagus, wahrend die Abbildung des Schadels cines ernachsenen Sterlets Fig. lu) die Durchtrittsstclle von

X direkt ventral unter der Vagu^toffnung zeigt, — somit, die Richtigkeit der betreffenden Untersucliungen voraus-

gesetzt, ein Vorschieben um 4 Myotom-Langen. Auch Goronowitsch (18?8, p. 529— 531; beschreibt die gleiche

58*
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Oder drei Occipitalnerven von Acipenser und Polt/odon gehen in annahernd gleicher

oder nur wenig geringerer Entfernung als Spinalnerven von einander durch separate

Kanale durch den Schadel, in dem einen Falle bei Poli/pterus , wo ein minimaler

Rest von ^ noch existirte, geschah der Durchtritt jedoch in grosster Nachbarschaft

von weiterhin selbst in dessen Kanal einmiindend.

Die Durchtrittsstellen der occipito-spinalen Nerven folgen auf die der

Occipitalnerven und sind allenthalben separate. Auch hier kennzeichnet Acipenser,

Polyodon und Poli/pterus eine grossere relative Entfernung dieser Stellen, Lepidosteus

und Amia eine etwas grossere Zusammendrangung derselben; die gegenseitigen Ent-

fernungen sind tlbrigens selbst innerhalb desselben Individuums recht wechselnde

und konnen an der Hand der Abbildungen (Taf. VII Figg. 1—5) am besten iiber-

schaut werden. Auch zeigen die Durchtritte der zusammengehorigen ventralen und

dorsalen Wurzeln eine ungemeine Mannigfaltigkeit ; bald liegen die ersteren, bald die

letzteren mehr rostral oder mehr caudal, und auch hier bieten die einzelnen auf

einander folgenden Nerven sehr charakteristische Differenzen dar, welche z. Th. fiir

die verschiedenen Gattungen von difFerential-diagnostischer Bedeutung sind. Ebenfalls,

insbesondere bei Acipenser (Taf. VII Fig. J) und namentlich bei Lepidosteus (Taf. VII

Fig. 4), wechselt die (dorso-ventrale) Hohe des Durchtrittes der dorsalen und ventralen

Wurzeln.

Nach ihrem Austritte aus dem Schadel verlaufen die occipitalen und occipito-

spinalen Nerven in descendenter Hichtung ventral- und caudalwarts und bilden, nach

langerem Verlaufe durch die Rumpfmuskulatur und nach Abgabe zahlreicher Zweige

an dieselbe, einen einfachen Plexus (Taf. VIII Figg. 1—4), der sich mit seinen vor-

deren Aesten in der hypobranchialen spinalen Muskulatur (Plexus cervicalis,

PL cv.), mit der hinteren Hauptmasse und meist unter Verbindung mit weiteren

folgenden Spinalnerven in der Brustflosse vertheilt (Plexus brachialis s. ptery-

gialis, PL br.). Fast durchweg ist die Plexusbildung der Ganoiden durch sehr lange

Plexuswurzeln, also einen sehr spaten peripherischen und meist nur partiellen Ver-

band derselben unter einander gekennzeichnet und unterscheidet sich dadurch von

den Geflechten bei den meisten Haien; nur Odontaspis unter diesen nahert sich den

Verhaltnissen bei den Ganoiden. Selbst der typische friihere Verband der ersten Nerven

[x. y. z. a. oder y. z. a. oder z. a) kommt klar und deutlich nur bei Acipenser (Taf. VIII

Fig. 1) zur Beobachtung, wahrend Polyodon und Amia (Taf. VIII Fig. 4) denselben

minder ausgesprochen darbieten, Lepidosteus (Taf. VIII Fig. 3) und namentlich Poly-

pterus (Taf. VIII Fig. 2) aber gerade hier eine sehr peripher ausgebildete oder sogar

in der Hauptsache unterbliebene Ansenbildung zeigen.

Lage von x bei seinen Exemplaren und tritt im Anschluss an Froriep fiir einen allmiihlichen Einschuss distaler

Neuromeren und Mesomeren in die Oblongata und in die Occipitalregion des Schadels ein. — Noch deutlicher han-

delt Sagemehl bei anderer Gelegenheit (1885 resp. 1891) uber diese Vorwartsbewegung; daruber wird spater noch
zu sprechen sein.
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Die Zusammensetzung- der beiden Plexus wnrde folgendermaassen gefunden:

Plexus cervicalis.

j/, z Acipenser

z, a Polyodon

2", a Polt/j) terns
^
Lepidosteus

[z), a, h, c Amia^)

Plexus brachialis.^)

z, rt, h, c, d, e Acipenser

z, rt, b, c, d, e, /(6) Acipenser, Poli/odon^)

a, b, c, d, e, /"(B) Polyodon

a, 2, 3, 4, 5 Polypterus

a, b, c, d, 5, 6 Lepidosteus

b, c, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. Amia.

Auch hier erfolgt, ahnlicli wie bei den Selachiern und Holocephalen, die

Aufeinanderfolge der beiden Geflecbte derart, dass sich mindestens 1 Nerv [
Acipenser^

Polyodon, Polypterus, Lepidosteus), mitunter aber auch 2 {Polyodon indiv.?, Amia) ge-

meinschaftlich an der Bildung der beiden Plexus betheiligen. Diese gemein-

samen Nerven sind z {Acipenser) oder a [Polyodon, Polypterus, Lepidosteus) oder 2(?)

und a [Polyodon) oder b und c [Amid).

Die Ganoiden zeigen damit in der Hauptsache einfachere Verhaltnisse als die

Selachier, bei denen 1—-10 beiden Gefiechten gemeinsame Wurzeln zur Beobachtung

kamen (p. 389). Bei einem direkteren Vergieiche sind von vorn herein die einseitig

entwickelten Rochen (mit 8— 10 gemeinschaftlichen Plexuswurzeln), sowie diejenigen

Haie auszuschliessen, deren gemeinsame Wurzeln die Zahl 2 iiberschreiten oder in

der Reihe der Spinalnerven welter hinten (caudal) liegen; es bleiben sonach nur die

Notidaniden, Spinax, Acanthias, Cestracion und die Holocephalen als den Ganoiden

hinsichtlich dieses Verhaltens vergleichbar iibrig, unter diesen bieten aber Spinax

(mit gemeinsamem N. spinalis 2), Acanthias (mit gemeinsamem 2 oder 2 und 3) und

1) Der occipitale Nerv z konnte he'i Aiiiia :Taf. VIII. Fig. 4) seiner Fcinheit und mangelhaften Konservation

wegen an dem einzigen zur Verfiiguug stehenden Exemplare nicht bis zur liypobranchialen Muskulatur verfolgt

werden; an besser erhaltenem Material wird das leichter gelingen. Auch fand sich hier ein von dem zweiten freien

Spinalnerven (5) nach vorn strebender Ast [R. pcv.), der bis in den hinteren caudalen) Bereich der hvpobranchialen

Gegend zog, sich hier verastelnd. Danach konnte man dem Plexus cervicalis von Amia auch eine weitere Ausdehnung

nach hinten resp. eine grossere Anzahl von Wurzeln zuertheilen. ^yeitere Uutersuchungen an besser erhaltenem

Materiale sind sehr wiinschcnswerth.

2) Eine genauere Untersiichung der am mcisten caudal gelegenen Wurzeln des Plexus brachialis. die iibrigens

nicht immer mit den vorhergehenden Nerven Ansen bilden, unterblieb, da diese Verhaltnisse fiir die vorliegenden

Fragen von keiner specielleren Bedcutung sind. Es ist daher wohl moglich, dass ausser den hier angegcbenen

Nerven auch noch der folgende sich mit seinen Zweigen an der Bildung des Armgeflechts betheiligt.

3) Bei Fohjodon nimmt mdglichervreise auch s mit einem feinen Fadchen an der Bildung des Plexus bra-

chialis Antheil; doch konnte dies bei dem sehr schlecht erhalteuen Exemplar, das mir zur Verfugung stand, nicht

sicher ausgemacht werden.
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die Holocephalen (mit gemeinsamen a und b) die relativ nachsten Beziehimgen zu

den Ganoiden dar. Dass die gemeinsamen Wurzeln bei Letzteren in so geringer

Anzahl sich finden und so weit vorn liegen, hat seinen Grund in der relativ massigen

Ausbildung und der dem Schadel mehr benachbarten Lage der vorderen Extremitat

derselben, in welcher Hinsicht namentlich zwischen Holocephalen und Ganoiden spe-

ciellere Vergleichungspunkte bestehen. Wie weit hierbei sekundare Vereinfachungen

und rostralwarts gehende Verschiebungen der Extremitat vorliegen, ist hier nur an-

zudeuten (vergi. auch p. 391 Anm.). Spater wird auf diese Frage noch weiter

einzugehen sein.

Ein Blick auf die obige Tabelle zeigt, dass Amia, die hinsichtlich des cen-

tralen Verhaltens ihrer occipitalen und occipito-spinalen Nerven sich an Lepidosteus

anschloss (p. 455), beziiglich der Plexusbildung eigene, von Lepidosteus und den

anderen Ganoiden abweichende Wege geht, wahrend PoJypterus und Lepidosteus in

dieser Hinsicht einander naher zu stehen scheinen; doch ist bei beiden die Grosse

der Antheile von a fiir den Plexus cervicalis und den PI. brachialis eine sehr difFerente.

Der Plexus cervicalis wird in der Kegel durch 1—2 Aeste reprasentirt,

welche sich nach der Kreuzung mit dem N. vagus') von dem gemeinsamen PI. cervico-

brachialis abzweigen und in nach vorn und unten (rostro - ventralwarts) gehender

iRichtung zu der hypobranchialen spinalen Muskulatur begeben. Dabei verbinden

sie sich, wenn doppelt abgehend, meist in kurzer Strecke zu einem Stamme; bei

Amia wurden etwas komplicirtere Verhaltnisse beobachtet, die am besten aus der

Abbildung erkannt werden konnen (I'af. VIII Fig. 4). Die zu der genannten Mus-

kulatur gehenden Zweige zeigen im Detail ein sehr wechselndes Verhalten, auf das

aber hier nicht eingegangen werden soil.

Irgend welche e pibranchialen spinalen Muskeln existiren ebenso

wenig wie epibranchiale Nerven. Die von dem Schadel resp. dem kranio-ver-

tebralen Komplexe zu den dorsalen Abschnitten der Kiemenbogen gehenden resp.

Letztere unter einander verbindenden Muskeln werden, wie sehr sie auch in Ursprung,

Insertion und Verlauf an die epibrancliiale Muskulatur der Haie erinnern, durch-

weg von den Nn. glossopharyngeus und vagus versorgt, sind also Mm. arcuales

dorsales.

Die hypobranchiale spinale Muskulatur, iiber die hier einige kurze

Mittheilungen gemacht werden sollen, zeigt bei den Ganoiden eigenthiimliche Bildungs-

giinge und mannigfache Variirungen, die indessen allenthalben eine Vergleichung

mit den entsprechenden Muskelbildungen der Selachier gestatten; meist finden sich

1) Die zum Theil mit diesen Nerven bestehenden Zusammenhange sind mir dureli ganz lockeres Binde-

gewcbc vermittelt. In der Ilaiiptsache gehen Plexus und Vagus an einander voriiber. oline dass man — im Gegen-

satze zu manchen Selachiern (p. 3*U, S95) — von irgend welchem intimeren Verbande sprechen konnte.
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auch Riickbildungen dieser oder jener Portion, die insbesoiidere bei Puljjodon und

Lepidosteus zu weitgehenden Verkiimmerungen gefiihrt haben.

Die hypobranchiale Muskelmasse reprasentirt wie bei den Haien einen durch

Verwachsung der beiden Halften unpaar gewordenen , medianen Muskelkegel oder

Hauptstock'), der mit seiner Basis hinten beginnend und unter zunebmender Ver-

jiingung nach vorn geht, wobei er sich friiher oder spater in die rechte und links

Halfte theilt, somit zweispitzig endet. Er entspringt von dem vorderen Bereiche des

Korakoides, ausserdem aber noch mehr oder minder ausgedehnt von der machtigen

Deckknochenmasse des Korakoides (Clavicula und Cleithrum)"^), bei Polyodon auch

von dem vor der Clavicula liegenden Jugulare'), bei Acipenser steht seine tiefere

Partie direkt resp. durch Vermittelung einer Inscriptio mit der hinteren (postzonalen)

ventralen B-umpfmuskulatur in Zusammenhang. Nach der Seite und nach vorn setzt

sich diese Muskelmasse in ihre Insertionszipfel fort, welche in wechselnder Weise

an den Kiemenbogen (Coraco-branchiales) und dem Zungenbein (Coraco-hyoideus)

enden; die an dem resp. den hintersten Kiemenbogen sich anheftenden Theile haben

sich meist, in der Hauptsache ahnlich wie bei den Haien, im Detail aber davon ab-

weichend, von der Hauptmasse gesondert und beginnen lateral oder dorso-lateral

ziemlich selbststandig neben ihr^); ferner hat auch der zum Kieferbogen gehende Theil

(Coraco-mandibularis)^) bei Acipenser^ Scaphirhynchus (cf. Brutzer) und Amia eine

eigenthiimliche Entwickelungsrichtung eingeschlagen , die ihn fast ganzlich von der

ubrigen Muskelmasse separirt.

Bei Acipenser, Scaphirhynchus und Amia bildet der Hauptstock eine sehr

ansehnliche Muskelmasse, bei Polypterus ist er schwacher, aber immer noch gut ent-

wickelt, bei Lepidosteus von massiger Breite undDicke, aber in grosser Ausdehnung sehnig

degenerirt, bei Polyodon endlich sehr schlank und diinn. Wie bei den Selachiern

setzt er sich aus Myomeren zusammen; doch begegnet die Zahlung und Abgrenzung

derselben, namentlich da, wo die sie trennenden Septen unvollkommen sind, oder

wo sie sehr schrag stehen und wo das Sehnengewebe in den Vordergrund tritt, er-

heblichen Schwierigkeiten, Die Gesammtzahl der Myomeren (incl. das vorderste zura

Hyoid gehende) wurde zu 4 {Acipenser, Polypterus), 5 [Amia], G— 7 [Polyodon) und
8—10 [Lepidosteus) bestimmt; doch bin ich bei den beiden letzterwiihnten Thieren

dieser Zahlen nicht ganz sicher.

1) Coraco-hyoidien Ton CuvrER-DuMEKiL. — Retractor ossis hyoidei et arcuum branchialiiim von Brutzer.
— Omozonio-hyoideus von Albrecht. — Coraco-branehialis anterior vonVETTER. — Hyopectoralis s. Gcnio-liyoideiis

Ton McMURRICH.

2) Gegenbaur hat nachgewiesen, dass gerade die Ganoiden liinsichtlich dieser btiden clavikiilaren Deck-

knochen einen grossen Wechsel darbieten: bald tritt ventral die Clavicula in den Vordergrund Acijjenser,

Polyodon), bald theilt sie sich mit dem ventralwarts ausgedehnten Cleithrum in den ventralen Bezirk [Tolypterus],

bald findet, unter ganzlicher Reduktion der Clavicula, nur das Cleithrum sich hier 'Lepidosteus, Amia, Tekostier).

Des Naheren sei auf die Abhandlung selbst (1895) veriviesen.

3) Auf dieses Jugulare sind vs'ohl auch die beiden Flagella von Amia zu bezielieu; das hintere Flagellura

ist noch mit dem Hauptstock der hypobranchialen Muskulatur. und zwar dem mittelsten Myomer derselben verbundcii.

4) Coraco-branchialis posterior von Vetter, Pharyngo-clavicularis externus und internus von McMuRRlcn.

5) Depressor maxillae inferioris von Bkutzer. — Branchio-mandibularis von Vetter und McMurrich.
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Die einzelnen von dem Hauptstocke oder neben ihm ausgehenden Theile der

hypobranchialen spinalen Muskulatur verhalten sicli folgendermaassen:

Mm. coraco-brancliiales. Bei Acipemer sind dieselben in zwei Komplexe

getrennt. Der hintere, mehr selbststandig entspringende Komplex (Coraco-branchialis

posterior Vetter's) ^) reprasentirt einen dicken Muskel , der sicli in eine breite und

kurze Sehne fiir den 5. Kiemenbogen (Coraco-branchialis) 5 und eine schmalere

und liingere fiir den 4. Kiemenbogen (Coraco-branchialis 4) theilt. Der vordere

Komplex bildet mit dem Hauptstock und dem Coraco-hyoideus eine ansehnliche, ein-

heitliche Masse (Coraco-branchialis anterior Vetter's), von der sich die fiir die Copu-

laria (Hypobrancliialia) 3, 2 und 1 bestimmten Sehnenzipfel (Coraco - branchiales

3,2 und 1) successive ablosen; die fiir 1 bestimmte ist 3—4 mal starker als die zu

2 und 3 gehende. — Bei Polyodon existirt allein der Coraco-branchialis 5 als breiter,

aber diinner Muskel, der getrennt von dem Hauptstocke von Korakoid und Clavicula

beginnt und breit an die medialen 4/7 des langen ventralen Mittelstiickes des 5.

Kiemenbogens (Ceratobranchiale 5) sich ansetzt; die Coraco-branchiales 4— 1 sind

vollig rtickgebildet. — Polijpterus zeigt im Verhalten seiner Coraco-branchiales die

meisten Uebereinstimmungen mit den Haien; doch ist zu Folge der volligen E,eduk-

tion des 5. Kiemenbogens der Coraco-branchialis 5 ausgefallen, dafiir aber hat sich

der Coraco-branchialis 4 ihm ganz ahnlich ausgebildet^). Derselbe stellt einen breiten,

aber ziemlich diinnen Muskel dar, der breit an die medialen 3/5 des ventralen

Stiickes des 4. Kiemenbogens inserirt. Die Coraco-branchiales 3, 2 und I, sind vor-

handen, aber, eine Mittelstellung zwischen den Selachiern und Acipenser einnehmend,

ziemlich innig mit dem Haiiptstock und dem Coraco-hyoideus verbunden; Coraco-

branchialis 3 reprasentirt einen schwachen Sehnenzipfel mit ganz kurzer muskuloser

Basis, Coraco-branchialis 2 ist etwas dicker und kraftiger, Coraco-branchialis 1 dem
Cbr. 3 ahnlich; alle drei sind viel unbedeutender als der Coraco-branchialis 4. -

—

Lepidosteus hat keine Coraco-branchiales mehr. — Bei Amia ist der Coraco-bran-

chialis 5 wieder ein ganz selbststandiger, flachenhafter Muskel, der breit neben dem

Hauptstock von dem Cleithrum entspringt und im weiteren Verlaufe sich in zwei

Theile sondert, von denen der kleinere, laterale (Pharyngo-clavicularis externus Mc
Murrich's) an dem medialen 1/3 des ventralen Stiickes des 5. Kiemenbogens (Hypo-

branchiale -\- Ceratobranchiale), der grossere mediale (Pharyngo-clavicularis internus

Mc. Murrich's) an der Copula 5 inserirt. Von dem Hauptstocke lost sich der Co-

raco-branchialis 2 als mittelschwache zu dem Copulare (Hypobranchiale) 2 gehende

Sehne ab. Die Coraco-branchiales 4, 3 und 1 sind vollkommen zuriickgebildet. —

Ij Retractor apparatus branchialis von BRUTZER. — Albrecht bezeiclinet den letzten Corauo-branchialis als

Interbranchialis internus VI s. Omozonio-branchialis und stellt ihn in dieselbe Reihe mit den'Interbranchiales interni V—

I

faiif Fig. 3 sammtlich durch rothe Farbe liervorgelioben). Damit werden zwei total heterogene Muskelabtheilungcn

konfundirt, indem der Interbranchialis int. VI Albrecht's ein achter spinaler Coraco-branchialis ist, die Interbrancliiales

int. V—I dagegen zu dem vom Vagus und Glossopharyngeus versorgten Constrictor superficialis ventralis gehoren.

2; Der M. coraco-branchialis IV von Polypterns setzt damit die imitatorisch homodyname Umbildung der

Mm. coraco-branchiales C und 5 fort, welche bei Hexanchus und den pentanchen Haien im Vergleich zu dem M.
coraco-branchialis 7 von HciHanchus stattfand (vergl. p. 435, 436).
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Will man den auch von dem clavicularen Apparate des Schultergiirtels (Clavicula

imd Cleithrura) beginnenden Ursprung in dem Namen dieser variabeln iNfuskelgruppe

zum Ausdruck bringen, so ware dieselbe als Mm. coraco-cleido-branchiales zu

bezeichnen.

M. coraco-liy oideus (s. M. coraco-cleido-hyoideus). Er bildet die gerade

Fortsetznng des Hauptstockes und dessen spitzeren Endtheil nnd reprasentirt den

bestandigsten Abschnitt der hypobranchialen spinalen Muskulatur, der bei keinem

Ganoiden fehlt. Bei Acipenser, Polypterus und Amia ist er im weiteren Verlaufe nach

vorn stets von dem der Gegenseite getrennt und bildet mit ihm einen schmiileren oder

breiteren Spalt, welchen der Coraco-mandibularis einniramt; bei Polyodon und Lepid-

osteus bleiben der rechte und linke Muskel verbunden und gehen in eine anfangs

unpaare Sehne iiber, die sich erst in der Nahe der Insertion spaltet. Die Insertion

geschieht in der Regel an dem Copulare des Hyoids (Hypohyale) , kann aber auch

medial auf die Copula (Basihyale) und lateral auf das ventrale Hauptstuck derselben

(Ceratohyale) libergreifen. Bei Acipenser endet der paarige Muskel als kraftiger Sehnen-

zipfel, der aber nicht so stark ist, wie der den Coraco-branchialis 1 reprasentirende.

Bei Polyptenis inserirt er als ansehnlichster Tbeil der hypobranchialen Muskelmasse

fleischig-sehnig. Bei Amia ist die Insertion rein sehnig, aber zugleich schlanker als

die bei Acipenser^ an die sie iibrigens erinnert. Bei Polypterus geht der schlanke

unpaare Muskel in eine noch schlankere Sehne iiber, die sich schliesslich gabelig

in zwei feine, ziemlich lange Endzipfel spaltet, die an dem rechten und linken

Copulare des Hyoids sich anheften. Bei Lepidosteiis trennt sich die gemeinschaftliche

breite Endsehne in zwei kurze und kraftige, paarige Zipfel, welche an dem rechten

und linken Hyoid-Copulare (Hypohyale) enden, und einen langeren und schmaleren

unpaaren Zipfel, der sich ausgedehnt mit der Ventralflache der Copula des Hyoids

(Basihyale) verbindet. — Polypterus weist auch hier die meisten Beziehungen zu den

Haien auf; Lepidosteiis steht ihnen am entferntesten.

M. coraco-mandibularis. Bei Polypterus bildet das Homologon des Coraco-

mandibularis der Haie einen schlanken, aber ganz ansehnlichen, dem der Gegenseite

dicht anliegenden Muskel, der mit dem Hauptstocke von der Mitte des Schultergiirtels,

und zwar in der Hauptsache vom Cleithrum entspringt, wobei sein Ursprung ganz

in der Tiefe liegt und ventral von demjenigen der iibrigen Theile der ganzen Masse

gedeckt wird. Er verlauft als ein ziemlich selbstiindiger, der Inscriptiones entbehrender

Muskel nach vorn und tritt etwa in der Mitte der coraco-mandibularen Strecke

zwischen den hier nach rechts und links aus einander weichenden Coraco-hyoidei zu

Tage, um sich von da aus unter massiger Divergenz seiner Fasern nach dem Unter-

kiefer zu begeben, an dessen medialem Bereiche er direkt neben dem der Gegenseite

sich anheftet. Polypterus zeigt auch hinsichtlich des Coraco-mandibularis, der, wenn

man den clavicularen resp. cleithralen Ursprvmg besonders ausdriicken will, auch Cleido-

mandibularis genannt werden mag, die nachsten Beziehungen zu den Selachiern,

unterscheidet sich aber von ihnen durch die tiefe Lage des Ursprungstheiles. In dieser

Hinsicht treten die Holocephalen vermittelnd auf, indem schon bei diesen in Folge

Festscliiift fur Uegeubaur. III. 59
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besonderer Verbindungeii mit dem Hauptstocke sich der Ursprimg des Coraco-mandi-

bularis mehr in die Tiefe veiiegt (p. 431 f.). Schon Vetter hat bei Besprechung von

Acipenser an die Verhaltnisse bei den Holocephalen erinnert (1878, p. 487,488); die

immerhin zwisclien diesen beiden bestehende weite Kluft wird durch Polypterus

einigermaassen ausgefiillt. — Acipenser und A7nia zeigen in der Bildung ihres Coraco-

niandibularis, der aber hier nicht mehr diesen Namen verdient, sondern im Anschhisse

an Vetter und McMurrich als Branchi o-mandibular is bezeichnet werden kann,

viel Uebereinstimmung. Der sehr schwache Muskel beginnt, gedeckt von dem Coraco-

hyoideus und Coraco-branchialis 1 ,
jederseits (rechts und links) bei Acipenser mit

zwei, die Insertionsfasern des Coraco-branchialis 3 zwischen sich fassenden muskulosen

Ursprungszipfeln von dem Hypobranchiale 3, bei Amia dagegen von der Endsehne

des Coraco-branchialis 2, verbindet sich hierauf mit der Gegenseite zu einem unpaaren

bandformigen Muskel, der zwischen den beiden Coraco-hyoidei an die Oberflache

steigt und sich nach der Mandibula begiebt, wo er, schliesslich wieder in den rechten

und linken Muskel getrennt, paarig neben der mittleren Symphyse endet. Dieses

Gebilde ist ableitbar von einem Muskel ahnlich demjenigen von Polypterus unter der

Annahme, dass derselbe seinen Ursprung vom Schultergiirtel aufgab und an mehr

vorn (rostral) gelegenen Theilen des Visceralapparates neuen Ursprung gewann; bei

Acipenser geschah das im Bereiche des 3., bei Amia noch weiter vorn im Gebiete

des 2. Kiemenbogens. — Lepidosteus und Polyodon fehlt ein dem Coraco-mandibularis

entsprechendes Gebilde. Ob eventueli der mittlere, an der Copula hyoidea weit nach

vorn sich erstreckende Endzipfel des Coraco-hyoideus von Lepidosteus auf einen ur-

spriingiichen, ganzlich sehnig gewordenen und seine Endinsertion an der Mandibula

verloren habenden Coraco-mandibularis zuriickzufiihren sei oder nicht, entzieht sich z. Z.

jeder Bestinimung. Die gabelige Endsehne des Coraco-hyoideus von Polyodon zeigt

noch den medianen Spalt, durch welchen ein Coraco-mandibularis wie bei Acipenser

verlaufen konnte; derselbe ist aber vollig verschwunden und auch mikroskopisch

nicht mehr nachweisbar.

B. Teleostier.

Taf. VII Figg. 6—7, Taf. VIII Figg. 5—7.

Bei den Teleostiern findet sich die unter den Ganoiden zu A^nia leitende Ent-

wickelungsreihe einseitig weiter fortgefiihrt. Der schon bei Amia sehr reducirte letzte

occipitale Nerv ist, soweit Untersuchungen vorliegen, bei alien erwachsenen Teleostiern

vollig riickgebildet, so dass die ersten auf den Vagus folgenden Nerven occipito-

spinaler Natur sind; ihnen schliessen sich die zwischen den freien Wirbeln und durch

sie austretenden Spinalnerven an. Der hierbei zu beobachtende Wechsei ist gross,

soil aber hier nicht im Detail dargestellt werden, da die bei aller Variirung doch
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einseitigen und in der von Amia abgesteckten Grenze ablaufenden Wege, welche die

Teleostier hierbei einschlagen, fiir die Bereicherung unserer allgemeinen Erkenntniss

beziigiich der spino-occipitalen Nerven nur von geringer Bedeutung sind.

Ich hebe darum aus der ziemlich reichen Litteratur ai;ch nur das Wesentlichste liervor.

Mit Stannius' Arbeiten (1842 p. 357. 358, 1849 p. 121. 122, 1853 p. 142) beginnt die

genauere Kenntniss der occipito-spinalen Nerven ; dieselbe beriicksicbtigt auch zugleich die friihere

Litteratur (E. M. Weber 1820, 1827; Cuvier et Valenciennes 1828; Buchner 1835; Cuvier-

DuMERiL 1836 p. 489 u. A.). Hiernacli treten durcb das Occipitale bald zwei komplete, vordere

und hintere Wurzeln besitzende Nerven (T7-ig/a, Lop/^ius, L'liomhus, Pltwo?iecfes, Diodo7i\ bald

zwei Nerven, deren vorderer aber nur nocli eine ventrale Wurzel bat [Gadus callarias^ G. aeglejinui>\

bald ein kompleter Nerv und eine darauf folgende dorsale Wurzel [Lurioperca^ Curanx, Raniceps),

bald nur ein kompleter Nerv (Cyprinoiden, Silurus, Anguilla], bald lediglicb eine ventrale Wurzel

{Sahiio^ Coituf^ Belone). Bei anderen Arten (z. B. Esox, Lota) tritt der erste Nerv nicbt durch

das Occipitale, sondern zwisclien demselben und dem ersten Wirbel oder zwiscben den beiden

ersten Wirbeln aus, ist somit ein rein spinaler Nerv. Eine Vergleichung dieser Nerven unter

einander wird nicht gegeben, ist aucli auf Grund der Angaben von Stannius allein nicht moglich.

Der bereits von Weber und Buchner gefundenen Anastomose mit dem R. recurrens trigemini

wird eingeliend Erwfihnung gethan, auch die peripherische Verbreitung bebandelt, wonacli mit

Ausnalime von Coitus^ wo der occipito-spinale Nerv lediglicb aus einem Aste bestehej die betreffenden

Nerven allein oder in Verbindung mit dem ersten oder den beiden ersten Spinalnerven den Plexus

brachialis bilden und einen nach vorn zu dem M. sterno-liyoideus gehenden Nerven abgeben. —
Owen (1866 p. 308) erwahnt in Kiirze einen hinter dem Vagus von der Medulla oblongata abge-

sandten Nerven bei einigen Fischen, welcher sich in den Muskeln zwiscben Scapula und Hyoid-

bogen verzweigt und mit dem ersten Spinalnerven verbindet; er bezeichnet ihn als Hypoglossus. —
Gegenbaur (1871 p. 527—530) handelt im Anschlusse an Weber (1820, 1827), Desmoulins (1825)

und BisCHOFP (1832) iiber die namentlich den Cyprinoiden eigentliiimlicbe , hinter dem Vagus

gelegene Kombination einer ventralen und dorsalen Wurzel, welche beide zu dem Vagussystem in

naherer Beziehung stehen, und bezeichnet sie als Accessorius Weberi. — Vetter (1878 p. 52."))

behandelt bei Esox, Carpio, Burhus und Perca die Innervation des M. sterno-hyoideas, der allein

von alien zum Visceralskelet gehenden Muskeln von dem Ramus anterior der vereinigten Nn. spi-

nales 1 und 2 versorgt wird. — Fritsch (1878) bildet verschiedene Teleostiergehirne ab, an

denen der erste auf den Vagus folgende spinale (occipito-spinale) Nerv namentlich in seinen

motorischen Wurzeln die Zusammensetzung aus 2 Nervenwurzeln [Trigla, Fig. 20; Loplduf^

Figg. 17. 18) ziemlich deutlich erkennen lasst. — Nach Sanders (1887 p. 746. 747) bildet der

occipito-spinale Nerv (nach meiner Nomenklatur) bei Gadus einen Komplex von zwei kompleten

Spinalnerven, welche aber durch ein Loch des Occipitale austreten; nach ihrem Austritte wird im

Verbande mit dem nachsten Spinalnerven (N. spinalis 3) ein Plexus gebildet, der die Muskulatur

des Zimgenbeins und der Brustflosse versorgt. — Mayser (1881 p. 392) bildet ab und besclireibt

namentlich bei Cyprinoiden den zunachst auf den Vagus folgenden Nerven, der aus einer ventralen

und dorsalen Wurzel besteht; die erstere reprasentire mindestens in ihrer vorderen Abtheilung

ein Homologon des Hypoglossus. — Aehnliches geben McMurrich (1884 p. 322. 325. 326) und

R. Wright (1S84 p. 359) fiir den occipito-spinalen Nerven von Amiurus an, dessen ventrale und

dorsale Wurzeln gemeinsam oder gesondert durch den Schadel treten. Zusammen mit den drei

niichstfolgenden Spinalnerven bilden sie einen Plexus, der die Mm. trapezius, sterno-hyoideus,

pharyngo-clavicularis externus und internus und die vordere Extremitat versorgt. Die den M. tra-

59*
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pezius betreflPende Angabe stammt von Weight und berulit wolil auf irriger Deutung; den anderen

Angaben kann zugestimmt werden.

Eine hohere Erkeuntniss der occipito-spinalen Nerven der Teleostier wird dnrch Sage-

mehl's Arbeiten iiber den Schadel der Characiniden (1884 p. 52 f.) und Cyprinoiden (1885, nacb

seinem Tode 1891 herausgegeben, p. 526. 527 \md p. 543) eingeleitet. Sagemehl vergleicbt diese

Nerven, die er „Occipitalnerven" nennt, und die Occipitalbogen, zwischen denen sie austreten,

mit denen von Amia und findet Folgendes. Der Occipitaluerv der Characiniden entspricht dem

zweiten Occipitalnerven von Amia (also b nach meiner Bezeicbnung), vpabrend der erste und dritte

von Amia bei den Characiniden riickgebildet sind. Der erste Occipitalbogen von Amia ist bei

den Teleostiern in der Kegel vollkommen mit dem Schadel verschmolzen, der zweite Occipital-

bogen dagegen kann entweder: 1) ziemlich unverandert bleiben [Esox^ Salmoniden, Clupeiden)

oder 2) in den sogenannten Stapes sich umbilden (Ostariophysen: Siluroiden, Grymnotiden, Characi-

niden und Cyprinoiden) oder 3) innig mit dem Schadel resp. dem ersten Occipitalbogen verschmelzen

(Cyprinodonten, Scomberesoces) oder 4) ganz reducirt werden [Umbra, einige Skopeliden). Audi

konnen 5) beide Occipitalbogen sich riickbilden [Perca] oder 6) dazu noch die dem liinteren

Occipitalbogen angehorige Spange sclminden (Gadoiden). — Danach verhalten sich die occipito-

spinalen Nerven (nach meiner Nomenklatur) sehr verschieden: bei 1), 2) und 3) treten zwei

occipito-spinale Nerven [b und c) gesondert durch den Schadel, soweit nicht c reducirt ist (Ostario-

physen), bei 4) verlauft b durch den Schadel, aber c gemeinsam mit dem ersten Spinalnerven

zwischen Schadel und erstem Wirbelbogen, bei 5) treten b tmd c ganz dicht neben einander durch

das Occipitale, bei 6) endlich sind beide rait dem ersten Spinalnerven zu einem einheitlichen

Nervenkomplex verbunden, der zwischen Schadel und erstem Wirbel den Riickgratskanal verlasst.

— McMuRRiCH (1885 p. 140) beschreibt die Versorgung der Mm. hyo-pectoralis und pharyngo-

clavicularis der Teleostier durch den ersten Spinalnerven (occipito-spinalen Nerven) und homo-

logisirt diesen mit dem Postoccipitalnerven oder dem ersten Spinalnerven von Amia, welche das

gleiche Endgebiet versorgten. Dieser, der peripherischen Verbreitung ein zu grosses Gewicht

zuertheilenden, Vergleichung kann aus den bereits friiher (p. 445) angefiihrten Griinden nicht bei-

gestimmt werden.

Als eine Vervollstandigung und Erweiterung der SAGEMEHL'schen Ausfuhrungen konnen

Gegenbaur's Darstellungen der Occipitalbogen der Teleostier (1887. B. p. 22 f.) betrachtet werden.

Dieselben behandeln Esox, Sal-mo, Fario, Gadus und verschiedene andere Teleostier und sind

hinsichtlich des Verhaltens der Occipitalbogen, bei denen Konkrescenzen
,
Riickbildungen, variable

Lagerungen, sekundare Umwachsungen der Nervenlocher durch das Cranium in mannigfachster

Weise wechseln, von hervorragendem Interesse, wahrend die occipito-spinalen Nerven nur so weit

zur Behandlung kommen, als es sich um ilire Durchtrittsstellen handelt.

Le Roux (1887 p. 93) lasst den mit ventraler und dorsaler Wurzel beginnenden ersten

Spinalnerven (occipito-spinalen Nerven) zur Brustflosse und den Mm. sterno-hyoideus und pharyngeus (?)

gehen. Seine Abbildungen sind unbrauchbar. — Nach Sorensen (1890) geht der durch den Ramus
recurrens nervi trigemini verstarkte erste Spinalnerv (occipito-spinale Nerv b) von Plcrostomm zur

Brustflosse, wahrend der zweite Spinalnerv [r] fehlt. — Herrick (1891 p. 217, Taf. XVII Fig. 5)

beschreibt und bildet den in gleicher Weise mit ventraler und dorsaler Wurzel beginnenden ersten

Spinalnerv (occipito-spinalen Nerv b] der Siluridae ab. — B. Haller (1891 p. 253. 253, Taf. XV
Fig. 20) giebt bei OrtJiagoriscus eine vorziigliche Abbildung des ventralen Abganges des occipito-

spinalen Nerven, den er nach Gegenbaur als ,,unteres Vagusbiindel" bezeichnet; gleich neben
dem Kern desselben entsteht ein zweites Faserbundel, welches sich dorso-lateralwarts wendet, dem
Vagus sich anscliliesst und von Haller dem Hypoglossus homologisirt wird. Ich deute dieses

letzterwahnte Biindel als achte motorische Vaguswurzel.

Ueber die von den occipito-spinalen und den ersten spinalen Nerven versorgte hypo-
brauchiale spinale Muskulatur handeln Cuvier-Valenciennes (1828 p. 412), Cuvier-Dumeril
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(1838 p. 184, 1840 p. 262. 263), Stannius (1853 p. 115), Owen (1866 p. 207), Albrecht (1876

p. 33. 34, Fig. 4) und namentlich Vetter (1878 p. 513f.) und McMurrich (1824 p. 322. 325. 326).

Ich nnteisnchte Phi/ sostomi: Esox lucius, L.; Salmo salar, L. ; Tinea vulgaris,

Cuv., Cgpriniis carpio, L. — Anaca7ithini: Gadus callarias, L. — Acanthop teri:

Trachiims draco, L., Caranx trachuriis, Castr., Dentex vulgaris, Cuv., MuUiis surmidetus, L.,

also ein recht beschranktes Material, das aus den obeii (p. 462, 463) angegebenen

Griinden nicht einmal voUkommen ausgenutzt wurde.

Auf Grund meiner eigenen Beobachtungen und unter Beriicksichtigung der

zuverlassigeren unter den Untersuchungen der fruheren Autoren, wobei zugleich

Sagemehl's Ausfiihrungen fur mich die leitenden Gesichtspunkte ergaben, nehme ich

an, dass bei k einem mir bekannten Teleostier im ausgewachsenen Zustande ein

occipitaler Nerv erhalten ist. Aber auch die Existenz eines ersten occipito-

spinalen Nerven (a) ist nirgends zu erweisen'j: bei den am tiefsten stehenden

Physostomen und den Familien der Esocidae, Salmomdae und Clupeidae, bei denen er

noch am ehesten zu erwarten ware, tritt der erste hinter dem Vagus gelegene Nerv

durch die mehr oder minder deutliche Grenze zwischen dem Schadel und dem Occi-

pitalbogen, der auf Grund der liberzeugenden Ausfiihrungen Sagemehl's dem ersten

freien Occipitalbogen von Amia verglichen werden muss. Uieser Nerv ist also nicht

a, sondern b, d. h. das Homologon des zweiten occipito-spinalen Nerven von ^?w{a.

Auf ihn folgt c, das Homologon des dritten occipito-spinalen Nerven von Amia.

Damit schliessen, soweit bisher die Materialien vorliegen, die occipito-spinalen Nerven

ab. Der nachstfolgende Nerv ist ein freier Spinalnerv.

Je nach dem Verhalten der beiden Occipitalbogen, hinsichtlich dessen ich

auf Sagemehl's oben kurz rekapitulirte Darstellung (1885) verweise, zeigen b und c

recht wechselnde Beziehungen zu einander und zu dem ersten freien Spinalnerven {4).

Bei guter Ausbildung beider Bogen treten sie getrennt, bei Riickbildung des ersten

Bogens vereint durch den Schadel. Schwindet der zweite Bogen, so verbinden sich

c und 4; schwinden beide Bogen, so tindet eine direkte Anlagerung von b, c und 4

statt. Bei den Ostariophysen ist infolge der eigenthiimlichen Umwandlung des ersten

freien Occipitalbogens c riickgebildet. Bezeichnet man diesen zuriickgebildeten Nerven

mit 0 und druckt man den gesonderten Verlauf durch die Nerven trennende —

,

den gemeinsamen durch die Nerven verbindende -|- aus, so ergiebt sich Folgendes:

1) Ein bei 3Iullus surmulctas gefundenes minimales Fiidchen , das nach seiner Lage an a eriunerte (auf

Taf. VII. Fig. 7 aucli mit bezeichnet und zu dick angegeben), erwies sich bei mikroskopischer Untersuchung als

aus Bindegewebe bestehend. Fur die Angabe, dass es der zuriickgebildete erste occipito-spinale Nerv sei, spricht

wenig, namentlich auch nicht die holie systematischc Stellung der den Acanthoptevi angehorenden Gattung.
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b— c— 4. Esox, Salmonidae^), Clvpeidae, Cyprinodoritidae^ Sconiberesocidae^).

b— 0— 4. Siluridae, Gymnotidae, Characinidae^ Cyprinidae.

b— c-\-4. Umbra, einige Scopelidae.

b-\-c— 4. Diodoti; Pleuronectes, Rhombus, Raniceps"^), Gadus'^); Trigla^), Lo-

phius, Trachinus, Carancc, Dentex, Mullus, Lucioperca, Perca.

b-{-c-\-4. Gadus ^)

.

Daraus folgt, class bei den Physostomen die beiden occipito-spinalen Nerven

soweit nicht c verkiimmert ist (Ostariophysen) immer getrennt den Schadel durch-

setzen, wahrend die Anacanthinen und die bisher genauer untersuchten Acan-
thopteren einen vereinigten Austritt beider zeigen. Von geringerer system atischer

Bedeutung ist das Verhalten von c zu 4, indem sowohl innerhalb der Physostomen,

wie innerhalb der Anacanthinen bald ein getrennter, bald ein gemeinsamer Austritt

zur Beobachtung kommt.

Wie schon betont, zeigen auch bei den Teleostiern die occipito-spinalen

Nerven deutlichst den spinalen Typus. Der letzte (c) ist zumeist der starkere

Nerv und hat stets eine ventrale und dorsale AVurzel, letztere mit einem Ganglion

versehen. Der erste [b] ist meist schwacher und bietet wechselnde Verhaltnisse dar,

indem er bald noch beide Wurzeln besitzt, wobei die dorsale in der Begel schwacher

ist als die ventrale, bald aber nur noch die ventrale Wurzel aufweist. Beziiglich

des Details verweise ich auf die Abbildungen und auch auf die Angaben von Stan-

Nius. Selbstverstandlich handelt es sich hier allenthalben um sekundare lliickbil-

dungen, die zuerst an der dorsalen , danach an der ventralen Wurzel sich abspielen.

Der Abgang des ersten occipito-spinalen Nerven ib) von der Medulla, sowie

der Durchtritt durch den kranio-vertebralen Komplex erfolgt immer hinter dem
Vagus. Mitunter ist der Abstand von diesem, namentlich hinsichtlich des Abganges

von der Medulla, nur ein geringer; mitunter ist aber auch die Entfernung, insbeson-

dere bei dem Eintritte in die Schadelwand eine mittlere. Bestimmte Pegeln hier-

fvir aufzustellen, verbietet einstweilen noch der beschrankte Umfang des untersuchten

Materials. Immer aber ist die Annaherung an den Vagus eine viel bedeutendere

als bei den Knorpelganoiden und bei Polypterus und meist auch eine betrachtlichere

als bei Lepidosteus und Amia. Esox und Salmo unter den untersuchten Teleostiern

stehen in dieser Hinsicht den beiden letzterwahnten Ganoiden noch ziemlich nahe,

wahrend die anderen, namentlich aber die Acanthopteren eine mindere Entfernung

des Vagus von b darbieten. Alle diese Verhaltnisse bekunden deutlich die bei den

1) Die Angabe von Stannius, dass bei Salmo und Bclone nur 1 ventrale Wurzel durch das Cranium trete,

bedarf einer Nachuntersuchung. Wahrscheinlich handelt es sich hier um defekte Exemplare.

2) Raniceps gehort wahrscheinlich hicrher. Die Beschreibung von Stannius ist mir nicht ganz klar.

3) Der selbst individuell zu beobachtende Wechsel bei den ffoJ/^s-Arten, -wonach in dem einen Extrcra die

vereinigten occipito-spinalen Nerven in waiter Entfernung von 4 den Schadel durchsetzcn, in dem anderen Falle

gemeinsara mit 4 austreten, findet durch das sekundare Auswachsen des kranio-vertebralen Komplexes seine Erklarung

s. Gegenbaur 1887 B. p. 27). Ob auch andere Anacanthinen sich so verhalten, ist erst noch zu untersuchen.

4) Auch die Angabe von Stannius uber Cottas bedarf der Kontrole.
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Teleostiern weiter vorgeschrittene Vor wartswanderung der occipito-spinalen Nerven

und die Zusammenziehung des occipito-spinalen Schadelbereiches.

Nach dem Austritte aus dem cranio-vertebralen Komplex veiiaufen die occipito-

spinalen Nerven {h und c) in descendenter E.ichtung nach unten und hinten, wobei

sie zunachst mit einander einc Ansa bilden, danach aber auch mit dem ersten

freien Spinalnerven (4) sicli verbinden (Taf. VIII Figg. 5—7). Auch mit dem

darauf folgenden (5) resj). den darauf folgenden (5 und 6) konnen Zusammenhange

bestehen (s. z. B. Taf. VIII Fig. 7), werden aber in der Kegel nur durch ganz peri-

pherische Ansae im Bereiche der Brustflosse vermittelt. Ein ausgiebigerer Verband

besteht, soweit ich finde, nur zwischen h, c und 4. Die Vereinigung von h und c

erfolgt bei den Arten mit gesondert durch den Schadel tretenden occipito-spinalen

Nerven (Physostomen, cf. Taf. VIII Fig. 5) zumeist spater als bei denjenigen (Ana-

canthini und Acanthopteri, cf. Taf. VIII Figg. 6, 7), wo beide durch eine gemeinsame

Oeffnung den Schadel verlassen; in letzterer Hinsicht hoten Mullus (Taf. VIII Fig. (>

mit anfangs noch durch einen Ursprungszipfel des M. levator scapulae (h.) geschie-

denen und erst darauf (fast so spat wie bei Esox) sich verbindenden Nerven und

Caranx (Taf. VIII Fig. 7) mit schon wahrend des Durchtrittes durch den Schadel

vereinigten Nerven die Extreme dar; Gadus stellte sich naher zu MuUns. Zwischen c

und 4 schiebt sich eine auch schon von anderen Autoren beobachtete und den

occipitalen Rippenbildungen bei den Ganoiden und Dipnoern homologisirte sehr

kraftige Sehnenbriicke ein und gestattet erst im weiteren peripherischen Verlaufe

der Nerven die Verbindung derselben.

Auch mit Zweigen des Trigeminus, Vagus und Sympathicus bilden die occipito-

spinalen Nerven peripherische Anastomosen, von denen insbesondere die mit dem
Trigeminus (R. recurrens trigemini: schon seit alter bis in die neueste Zeit von den

Autoren eingehend beriicksichtigt worden sind (vergl. Weber, Buchxer, Stannius,

Sorensen) ; Anastomosen mit dem Vagus [R. a. vg.) zeigt Taf. VIII Figg. 5 und 6 [Esox

und MuUus)^ mit dem Sympathicus [sy.] Taf. VIII Fig. 7 [Caranx). Imraer aber gehen

die hiermit dem Plexus beigemengten Nervenfaden friiher oder sj^ater wieder von

dem Plexus ab und zum visceralen Endgebiete

Der von h, c und 4 (resp. 4, 5 und 6) gebildete Plexus ist ein Plexus
cervico-brachialis, der zum kleineren vorderen Theil die hypobranchiale spinale

Muskulatur, zum Haupttheile aber die Brustilosse versorgt; ersterer reprasentirt den

Plexus cervicalis, letzterer den Plexus brachialis s. pterygialis. Ueber die speciellere

Zusammensetzung des Plexus brachialis {Pl.br.) soli hier nicht berichtet werden

Der den Plexus cervicalis [Pl.cv.) reprasentirende Theil bildet bei den

untersuchten Thieren stets einen einfachen Ast (Ramus cervicalis}, der sich von dem

1) Die Anastomose mit dem Sympathicus ist keine Beimengung dieses zu dem Plexus, sondern bcdeutct

vielmehr den Abgang von Rr. visccrales der Plexuswurzeln nach dem Sympathicus in Taf. YIII. Fig. 7 auch zwei-

wurzelig von J -)- c sich ablosend).

2) Bezuglich des Naheren verweise ich namcntlich auf Stannius (1849 p. 121. 125 und von InEKlXG (1878

p. 57 58); Letzterer zahlt anders als ich.

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



468 Max Furbringer [120

durch b und c (resp. bei den Ostariophysen nur diirch h) gebildeten Stamm abzweigt,

und zwar entweder vor (proximal von) der Ansenbildung mit 4 [Tinea, Gadus) oder

nach (distal von) derselben [Esox, Mnlhs, Caranx, Taf. VIII Figg. 5—7). Meist ist

derselbe ansehnlich und nicht zu iibersehen; er kann aber auch recht fein sein

(z. B. bei Mullus) und verlangt dann immerhin einige Aufmerksamkeit. Bei alien

untersuchten Thieren wild er entweder zum iiberwiegenden HaujDttheile (meiste

Teleostier) oder allein (Ostariophysen) von h gebildet; der von c abgegebene Antheil

ist in der Regel sehr unbedeutend, kann aber auch (z. B. bei Esox, Taf. VIII Fig. 5)

etwas ansehnlicher werden, bleibt jedoch stets hinter dem von h abstammenden Theile

zuriick. Die Zusammensetzung des Plexus (Ramus) cervicalis lautet somit h oder

b -\- c, wobei b }) c oder b) c gilt.

Wie bei den Ganoiden wendet sich der R. cervicalis nach seinem Abgange

von dem gemeinsamen Plexus in rostro- ventralwarts gehender Richtung nach vorn

und unten zur hypobranchialen spinalen Muskulatur und endet mit zahlreichen, in

ihrem Abgange und ihrer Verzweigung selbst individuell sehr variabcln Zweigen

[Rr.cbr. und Rr.chy.) in derselben; die mehr dorsal strebenden begeben sich zu den

Mm. coraco-branchiales 5, die ventralen, starkeren zu dem M. coraco-hyoideus.

Irgend welche Spuren von epibranchialen spinalen Muskeln oder fiir sie

bestimmten Nervenfaden wurden ebenso wenig wde bei den Ganoiden gefunden.

Die hypobranchiale spinale Muskulatur') zeigt gegenuber derjenigen

der meisten Ganoiden und namentlich der Selachier eine ungemeine Vereinfachung;

der bei Amia schon ziemlich vorgeschrittene Reduktionsprocess ist bei den Teleostiern

noch weiter gegangen und bis zum volligen Ausfall der Mm. coraco-branchiales 1^—

4

und des M. coraco-mandibularis gelangt ; bei Amia (p. 460 f.) existirten die Mm. coraco-

branchiales 5 und 2, coraco-hyoideus und coraco-mandibularis. Dagegen hat die bei

Amia schon begonnene Sonderung des M. coraco-branchialis 5 bei den 'Teleostiern zu

der Ausbildung von zwei ganz selbstandigen, ganzlich von einander getrennten Mus-

keln gefiihrt^j. Die bisher bekannten Teleostier besitzen somit nur Mm. coraco-

branchiales 5 und den M. coraco-hyoideus.

Die Mm. coraco-branchiales 5 werden bei den Teleostiern stets durch

zwei vollkommen gesonderte Muskeln, einen mehr lateralwarts und obertiachlich

verlaufenden und einen von diesem bedeckten, mehr in longitudinaler Richtung er-

streckten, vertreten; ersterer, der Pharyngo-clavicularis externus der Autoren, kann

auch unter Berilcksichtigung seines Ursprunges vom Cleithrum und zugleich im Ein-

1 ) Die folgende Skizze nimmt nur auf wenige Formen Bezug. Es ist nicht zweifelhaft, dass genauere und

ausgedehntere Untersuchungen der mannigfachen Formen der Teleostier uns viel zahlreichere Variirungen und Specia--

lisirungen zeigen werden.

2) In der blossen Existenz eiues Coraco-hyoideus und Coraco-branchialis 5 bilden die 'Teleostier eine

Parallele zu Poli/odon. Lepidosfeiis mit seinem allein noch existirenden Coraco-liyoideus zeigt einen noch hoheren

Grad von Riiclibildung.
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klange mit der von den Selachiern ausgehenden Nomenklatur als Cleido-branchialis

5. externus, letzterer, der Pharyngo-clavicularis internus der Autoren, aus den gieichen

Griinden als Cleido-branchialis 5. internus bezeichnet werden. Der M. cleido-

branchialis 5. externus
(
pharyngo - clavicularis externus) ^) beginnt ziemlich

schmal und in den Ursprungstheil des M. cleido-hyoideus mehr oder minder tief

eingreifend von dem ventralen Bereiche des Cleithrum, wobei sein Ursprung bei den

verschiedenen Teleostiern manchen Wechsel darbietet. Von da begiebt er sich mit

parallelen oder etwas divergirenden Fasern in transversal-descendentem Verlaufe, also

mehr dorsal- und medial- als rostralwarts, zu dem 5. Kiemenbogen, hierbei den M.

cleido-branchialis 5. internus an dessen Aussenseite kreuzend, und inserirt an dessen

Ceratobranchiale (Os pharyngeum inferius) im mittleren oder medialen Bereiche

desselben, aber immer mit Ausnahme des medialen vorderen Endes. Bei den Physo-

stomen reprasentirt er meist einen ziemlich schlanken Muskel, der schwacher als der

M. cleido-branchialis 5. internus ist; bei den Anacanthinen und Acanthopteren wird

er starker und kann dem genannten Muskel an Starke gieichkommen. Der M.

cleido-branchialis 5. internus (pharyngo-clavicularis internus) ^) nimmt meist

mehr dorsal resp. dorso-lateral neben dem M. cleido-hyoideus Ursprung an dem

Cleithrum und geht von da in longitudinal-descendenter Richtung, also vorwiegend

rostralwarts nach vorn, wobei er den M. cleido-branchialis 5. externus an dessen

Innenseite kreuzt. Mit konvergirenden Fasern begiebt er sich an das Cerato-

branchiale 5 (Os pharyngeum inferius) und endet an demselben mehr vorn (rostro-

medial) als der M. clbr. ext. Er ist meist der starkere Muskel und kann bei ge-

wissen Teleostiern (z. B. Cyprinoiden) auch die Tendenz zu einer noch weitergehenden

Spaltung in zwei Theile darbieten. — Ueber die Innervation der beiden Pharyngo-

claviculares differiren die Angaben der Autoren. Vetter bemerkt fiir den Ph. cl.

externus von EsOcV, sowie den Ph. cl. internus von Esooj und Perca eine Versorgung

durch den R. pharyngeus inferior des Vagus, fiir den hinteren Theil des Ph. cl. in-

ternus von Cyprinus eine solche durch die beiden ersten Spinalnerven, giebt aber der

ersteren Innervation den Vorzug und trennt daraufhin beide Muskeln ganzlich von

der ventralen Langsmuskulatur ab. McMurrich beschreibt heiAmiurus eine Versorgung

beider Mm. ph. cl. durch den ersten Spinalnerven, der dem occipito-spinalen Nerven h

entspricht. Ich schliesse mich nach specieller Untersuchung an Esox, Gadus und

Caranx McMurrich in der Hauptsache an und statuire ebenfalls fiir beide Muskeln

eine Innervation durch b resp. h -\- c. Der Nachweis der sehr wechselnd abgehenden

1) Nr. 36 (p. 413) von CuviER et Valenciennes; einer der Coraco-hyoidiens von CiviEK-DrMEEiL; Nr. 2

(p. 115) von Stannius (1853); Branchi-retractor inferior von Owen und Albrecht; unterer Theil des Omozonio-

branchialis s. Interarcualis internus VI von Albrecht (der ihn wie bei den Ganoiden mit den vom Vagus versorgten

Interarciiales iuterni III—V konfundirti
;
Pharyngo-clavicularis externus von Vexter und McMuRKiCH.

2) No. 37 (p. 412) von CuviER et Valenciennes; einer der Coraco-pharyngiens von Cuvier-Dumeiiil;

No. 1 (p. 115) von Stannius (1853); Branchi-retractor superior von Owen und Albrecht; oberer Theil des Omozonio-
branchialis 8. Interbranchialis internus VI von Albrecht (vergl. die vorhergeheude Anmcrkung

;
Pharyngo-clavicularis

internus von Vetter und McMurrich.

Festschrift fiir Gegeubanr. III. gQ
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unci verlaufenden Zweige ist allerdings niclit leicht zu fiiliren unci wird durch das

Interkuriiren von Vagusasten noch gestort; die Angaben von Vetter sind somit sehr

erklarlich und entschuldbar.

Der M. coraco-hyoideus oder cleido-hyoideus'), wie er mit Riick-

sicht auf seinen Ursprung vom Cleithrum auch heissen kann, reprasentirt den Haupt-

theil der hypobranchialen spinalen Muskulatur. Er bildet einen schlanken, aber

nicht unkraftigen, aus 2— 4 Myomeren bestehenden Muskelkegel, der unpaar, d. h.

mit dem der Gegenseite verwachsen, theils von dem medialen Bereiche der beiden

in der Mittellinie zusammenstossenden Cleithren beginnt, theils die direkte (nur durch

Inscriptio tendinea unterbrochene) Fortsetzung der postzonalen ventralen Eumpf-

muskulatur bildet. In der Kegel bildet der von dem Cleithrum kommende Theil

die Hauptmasse, wenn nicht den ganzen Muskel; bei den Cyprinoiden dagegen kann

er gegen den aus der E-umpfmuskulatur sich fortsetzenden Theil zuriicktreten. Der

Muskel verlauft, sich verjiingend, nach vorn und kommt bald mit dem ausserordent-

lich verschieden, meist aber sehr ansehnlich entwickelten unpaaren Zungenbeinstiel

(Urohyale) in Beriihrung, an dessen beiden Seiten inserirend, und wird durch den-

selben in seine rechte und linke Halfte getheilt, die schliesslich vorn an der Copula

hyoidea und mit zwei mehr divergirenden kraftigen Sehnenzipfeln am Copulare des

Hyoids (Hypohyale) sich ansetzen. Auch hier herrschen im Detail recht wechselnde

Verhaltnisse. Ueber die Innervation des Cleido-hyoideus durch occipito-spinale Nerven

b resp. b -\- c) besteht keine Kontroverse.

C. Dipnoer.

Taf. VII Figg. 8—10. Taf. VIII Fig. S.

Die Kenntniss der spino-occipitalen Nerven der Dipnoer ist erst durch neuere

Untersuchungen eine befriedigende geworden ; die friiheren Arbeiten thun derselben

nur ungeniigend Erwahnung und enthalten auch mehrfache falsche Angaben.

Beschreibungen resp. Abbildungen der betrefFenden Verhaltnisse bei Cera-

todus finden sich bei Gunther (1871 PI. XXXV Fig. 2), Beauregard (1881) und

Sanders (1889). Ueber Prutopterus handeln Wiedersheim (1879, 1880, 1886, 1888),

dem sich W. N. Parker (1889, 1892) anschiesst, Iversen (188C), Fulliquet (1886),

Burckhardt (1892) und Pinkus (1894, 1895); namentlich den drei letzten Autoren ver-

danken wir eine trefFliche Schilderung der beziiglichen Nerven, deren Deutung ich

indessen nicht allenthalben zustimme. Ueber Lepidosiren macht Hyrtl (1845) und

im Anschluss an ihn Stannius (1849) einige Angaben. — Auch seien die kurzen

Beschreibungen der Muskeln von Ceratodus durch Humphry (1873 p. 253 f), von

1) No. 1 von CuviER et Valenciennes; Sterno-hyoideus von Cuvier-Dumekil ,
Stannius und Vetter

Retractor hyoidei von Owen; Omozonio-hyoides von Albrecht; Hyopectoralis von McMuRRiCH.
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Frotopterus durch Owen (1840) imd Humphry (1873 p. 279 f.j und von Lepidosiren

durch Hyrtl (1845 p. 157) erwahnt; W. N. Parker (1888 und 1892) macht einige

Angaben iiber Zungenmuskeln resp. an dem Hyoid endende Muskeln. Verschiedene an-

dere bekannte Arbeiten iiber die Dipnoer, wie von Huxley iiber Ceratodus, Bischoff

iiber Lepidosiren etc. enthalten nichts iiber die hier zu behandelnden Yerbaltnisse.

Ich habe Ceratodus Forsteri Krefft in 4 Exemplaren die ich der Giite des

Herrn Professor R. Semon verdanke) und Protoptenis annectens, Owen in 2 Exem-

plaren untersucht; von Lepidosiren paradoxa. Fitz (resp. L. articulata Ehlers) hatte

ich nur ein schlecht erhaltenes Rohskelet zur Yerfiigung, das iiber die Kanalchen

der spino-occipitalen Nerven nur Wabrscheinlichkeitsangabeu erlaubt.

Die Verhiiltnisse bei Ceratodus und Protopterus stimmen in den Hauptziigen

iiberein und lassen nur im Detail geringere Abweichuugen von einander erkennen.

Die Occipitalregion der Dipnoer zeigt beziiglich der hier in Frage kommenden Yer-

haltnisse unter alien bisher behandelten Yertebraten die meisten Anklange an die

Knorpelganoiden, geht aber zugleich durchaus ihre eigenen Wege, so dass hier mehr

von einer Parallelitat oder einem annahernd gieich hohen Grad der Entwickelung,

aber nicht von einer intimeren Yerwandtschaft gesprochen werden kann. Letztere wird

auch durch das sonstige Yerhalten des Schadels vornehmlich Kiefer- und Hyoid-

bogen) und der spino-occipitalen Nerven ohne Weiteres ausgeschlossen. Die Knochen-

ganoiden, Polypterus nicht ausgenommen, zeigen noch erheblichere Abweichuugen

von den Dipnoern, die den Yersuch einer Begriindung von naheren genetischen Be-

ziehungen zwischen beiden Abtheilungen auf Grund der hier in Frage kommenden
Bildungen aussichtslos erscheinen lassen.

Bei Ceratodus (Taf. YH Figg. 8, 9) und Protopterus Taf. Yll Fig. 10, Taf. Wll
Fig. 8) finden sich 4 resp. 5, insbesondere bei Ceratodus individuell variirende Nerven,

welche in gesonderten Kantilen durch den Schadel treten ; die zwei bis drei vorderen

derselben bestehen in der Begel nur aus ventralen Wurzeln inur an der hinteren

von ihnen wurde bei Ceratodus A beiderseits eine nur mit sehr starker Lupen-

vergrosserung nachweisbare dorsale AYurzel gefunden) ; die 2— 3 hinteren derselben

haben ventrale und dorsale Wurzeln. Im Yergleiche mit den Holocephalen und

Knorpelganoiden fasse ich die ersteren als occipitale Nerven auf und homologisire

sie mit z resp. oc, z, die letzteren als occipito-spinale Nerven und vergleiche

sie mit a, h, resp. a, h, c, — Lepidosiren hat nach dem Yerhalten der Nervenlocher zu

schliessen, vielleicht 3 occipitale und 2 (mit ventralen und dorsalen Wurzeln ver-

sehene) occipito-spinale Nerven; die Nerven selbst wareu an dem untersuchten

Exemplare nicht vorhanden.

Es stellen sich sonach die Yerhaltnisse

:

x\y\ a'\ If^ Ceratodus [A.r.)

x\y\z\ a'^lf^ Protopterus [A.l), Lepidosiren (?)

z'\ a'\ Ceratodus [A. I, B.)

y\ z\ a'\ b"' Ceratodus {C.l), Protopterus {A.r, B. Taf. YH Fig. 10),

y\ z\ a'\ b'" c(3)"' Ceratodus {C.r,D., Taf. YH Figg. 8, 9).

60*
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wobei c(3)"^ einen Uebergangsnerven bedeutet, clessen ventrale Wurzel durch den

ScMdel nach Art eines occipito-spinalen Nerven, dessen dorsale "Wurzel zwischen

Scbadel und Wirbel (nach Art eines s^jinalen Nerven) nach aussen tritt.

Audi hier ist ein Vergleich mit den Angaben in der Litteratur niclit leiclit, dajeder Autor

die betreffenden Gebilde mit verschiedenen Namen bezeichnet und eine Bezugnahme auf die Ver-

lialtnisse bei den Selacbiern vermissen lasst.

Die von Gunther (1871 PL 35 Fig. 2) gegebene Abbildung des Schadelinneren von

Ceratodiis weiclit hinsicbtlich der in Frage kommenden Nervendurclitritte ziemlich erbeblicli von

den von mir beobacliteten Verlialtnissen ab. Vermutlilicb wurden einige Oeffnungen iibersehen,

wie aucb die Grenze zwischen dem Schadel-Wirbel-Komplex und der beMreglicben Wirbelsaule

nicht markirt ist. Den Kanalen filr die Nerven y und z entspricbt die vordere Oeffnung, wahrend

fiir a nur eine ventrale Durclitrittsstelle angegeben vpird; die Oeffnungen flir h und c scheinen

richtig wiedergegeben zu sein. — Beauregard (1881 p. 240. 241, PI. XVI Fig. 1) bescbreibt nur

zwei auf den Vagusursprung folgende Wurzeln, die er als Hypoglossus bezeichnet, aber sich mit

dem Plexus axillaris (== PI. brachialis) verbinden lasst; ihnen, die ich nur mit a und h zu iden-

tificiren vermag, folgt dann sofort der erste freie Spinalnerv. Mit diesen durcliaus unvollstandigen

und dem wahren Verhalten nicht entsprechenden Angaben, die offenbar z. Th. durch die von

WiEDERSHElM beziiglich Protopicrus gemachten Mittheilungen (1880) influenzirt wurden, kann ich

in keiner Weise iibereinstimmen. — Sanders (1889 p. 167) beschreibt zwei von der Ventralseite

der Medulla hinter dem Vagus abgehende Nerven mit doppelten Wurzeln, die sich nicht mit dem

Vagus verbinden, sondern in eigenen Kanalen verlaufen, aber nicht als Ilypoglossus Jdessen Homo-
logon von den Nn. spinales 2 und 3 gebildet werde) aufgefasst werden konnten. Ich iden-

tificire diese Nerven mit a und ^, wahrend y und z von Sanders iibersehen wurden.

Bei Protopterus beschreibt und bildet Wiedersheim (18S0 p. 186. 187 Taf. VIII Figg. 10

und 19) zwei ventrale kraftige Wurzeln ab, von denen die vordere die hintere weit an Starke

iibertrifft; beide vereinigten sich zum Hypoglossus, der sich weiterhin mit dem ersten Spinal-

nerven und einem Aste des Vagus («SV) zu dem Plexus axillaris verbinde und die vordere Extremi-

tat bis zu ihrer freien Spitze versorge; ein vorderer, einmal bei einem kleinen Exemplar auf-

gefundener Zweig der Hypoglossus-Schlinge, innervire den M. cephalo-hyoideus. Ich bin geneigt,

den vermeintlichen Vagusast Sr mit y und ~ oder mit c, die beiden Hypoglossus-Wurzeln aber mit

«" und 1)" zu vergleichen, und identificire den Zweig filr den M. cephalo-hyoideus mit dem Ramus
(Plexus) cervicalis. Im Uebrigen aber finde ich nichts, was mit den von mir beobachteten Ver-

haltnissen in Einklang zu bringen ware. Spater (1886 p. 345) beschreibt Wiedersheim zwei

ventrale Wurzeln des Vagus, welche sich schon intrakraniell mit den sieben dorsalen Wurzeln des

Vagus vereinigten; ich identificire dieselben mit y und z. Weitere und z. Th. verbesserte Angaben,

im Anschlusse an die von Iversen ausgefiihrten Untersuchungen, enthalten die zweite und dritte

Auflage des Grundrisses der vergleichenden Anatomie (1888 p. 178. 179 und p. 187, 1893 p. 290),

wonach die beiden ersten mit dem Vagus sich verbindenden und zu ihm gehorenden Wurzeln

(identisch mit meinen y und z) als die zwei ersten, die auf sie folgenden und durch besondere

Kanale verlaufenden zwei letzten Wurzeln (identisch mit a und h) als die zwei letzten Hypoglossus-

Wurzeln aufgefasst werden; diese beiden letzten besitzen ventrale und dorsale Wurzeln und sind

urspriinglich spinale Nerven, welche erst sekundar dem Kopfe einverleibt wurden. — Fulliquet

(188G p. 33. 67. 75, PI. I B. C II 6. 7) beschreibt und bildet zwei vordere frostrale), bloss ventrale

Wurzeln besitzende Nerven (identisch mit y und z) und zwei hintere (caudale), separat durch den
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Schadel tretende Nerven ab, deren erster (identiscli mit a) bloss eine ventrale, deren zweiter {h)

sine venti'ale imd dorsale Wurzel hat. Die beiden ersten rechnet er dem Vagus zu, die beiden

letzten bilden nach ihm den Hypoglossus. — Die oben kurz erwahnten Befunde von Wieders-

heim's Schiller Iversen (1886 p. 2, 8) beruhen in dem Nachweise einer Existenz dorsaler Wurzeln

bei den beiden Komponenten des Hypoglossus [a und b nach meiner Nomenklatur), deren hinterer

auch ein Ganglion besitze. Es handelt sich somit hier um spinale Nerven, die unter Ver-

schmelzung der ersten Wirbel mit dem Cranium Kranialnerven geworden seien; wie Wiedersheim

gezeigt, schliesse bei ganz jungen Exemplaren von Profopterus die Schiidelkapsel mit der Labyrinth-

region ab. Der achten occipitalen Nerven {y und z], die Fulliquet unzweifelhaft beschrieb, thut

IvERSEK keine Erwahnung. — W. N. Parker, ein anderer Schiller Wiedersiieim's, schliesst sich

in seiner ersten Abhandlung (1888 p. 88), wie es scheint, ohne besondere beziigliche Unter-

suchungen gemacht zu haben, seinem Lehrer in den betrefFenden Verhaltnissen an ; in der zweiten

(1892) sagt er nichts ilber das Nervensystem. — Burckhardt giebt in den zwei kiirzeren (1S72

A. p. 93 und 1S92B. p. 89) und der ausfiihrlicheren Abhandlung iiber das Centralnervensystem

von Protopterus (1 892. C. p. 12 Taf. I Figg. 2. 3) ausfiihrliche und genaue Mittheilungen und

Abbildungen von den betheiligten Nerven, welche in der Hauptsache mit denen von Fulliquet

iibereinstimmen
;

lediglich in der Beschreibung von drei vorderen (rostralen) Nerven, welche er

als ventrale motorische Wurzeln des Vagus auffasst und welche mit den occipitalen Nerven z

identisch sind, weicht er von diesem Autor, der nur zwei
(//,

z) angab, ab. Offenbar liegt hier

nur eine individuelle Variirung vor. — Eine weitere VervoUstandigung erhalt unsere Kenntniss der

einschlagigen Verhaltnisse durcli die vortreffliche Untersuchung von PiNKUS (1895 p. 325—329,

Taf. XV Figg. 3. 6. 8. 9). Auch Pinkus unterscheidet drei vordere (rostrale) ventrale Wurzeln

(identisch mit a:, t/, z), welche er als ventrale Wurzelgruppe des Vagus bezeichnet, imd zwei

hintere (caudale) Nerven (identisch mit a und h), welche beide ventrale und dorsale, mit Glanglien

versehene Wurzeln besitzen; letztere fasst er als die beiden Komponenten des Hypoglossus und

zugleich als Homodyname der Spinalnerven auf. Diese fiinf Nerven verlaufen in gesonderten

Kanalen durch den Schadel; die drei ersten (.r, z) versorgen die viscerale Muskulatur, die beiden

letzten [a, h) Rumpf und vordere Extremitiit. — Ich stimme den Angaben von Burckhardt und

PiNKUS in allem Wesentlichen bei; lediglich des Letzteren Angabe betrefFs der Versorgung der

visceralen Muskulatur modificire ich dahin, dass es sich hier nur um die hypobranchiale spinale

Muskulatur (die Mm. coraco-arcuales) handelt. In welcher Weise ich in der Deutung dieser Nerven

von alien Autoren abweiche, geht aus der von mir gebrauchten Nomenklatur und meinen friiheren

Angaben hervor.

Ueber Lepidosiren existiren nur mangelhafte altere Angaben von Hyrtl (1845 p. 47. 48),

die auch Stannius (1849 p. 124) zum Theil rekapitulirt. Einerseits (p. 47) beschreibt Hyrtl als

dritten Ast des Vagus einen Zweig, der in dem M. coraco-hyoideus und dem unteren geraden

Stammmuskel bis zum hiuteren Ende der Bauchhohle verlauft, beide Muskeln mit Zweigen ver-

sorgend, andererseits (p. 48) erwahnt er einen haarfeinen Nervenfaden, der in besonderer Bahn

den Schadel durchsetzt, um sich danach mit dem Vagus zu verbinden. In dem ersten Nerven

finde ich den rein sensiblen Ramus lateralis inferior n. vagi, dem Hyrtl irrthiimlich motorische

Zweige zuschreibt, wieder, in dem letzteren einen der occipitalen Nerven [y oder z).

Dui'ch das Vorhanclensein von zwei unci nicht selten selbst drei occipitalen

Nerven [y, z resp. x, j/, z), sowie durch die, allerdings nur an einem Exemplare

beiderseitig beobachtete, Existenz einer feinen dorsalen Wurzel von z stellen sich die

Dipnoer auf die gleiche Stufe wie die Knorpelganoiden, ja selbst noch ein wenig

tiefer, indem bei diesen bisher nur in der Jugend bei Acipoiser ruthemis (p. 453), die
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Dreizahl der ventralen Wurzeln, nie aber z'^ beobachtet werden konnte. Nur bei

einzelnen pentanchen Haien, sowie bei den Notidaniden finden sich beziiglich der

occipitalen Nerven primitivere Verhaltnisse. — Die feinen occipitalen Nerven nehmen

wie gewohnlich. von vorn nach hinten successive an Dicke zu und bestehen in der

E,egel nur aus ventralen Wurzeln. Die bei dem kleinsten Exemplare von Ceratodus

[A) beobacbtete dorsale Wurzel, welcbe diesem eine ungemein tiefe Stellung anweist,

bestand aus wenigen degenerirten Nervenfasern, lasst aber Ganglienzellen nicht mehr

erkennen. In ihrem centralen Ursprunge von der ventro-medialen Zellensaule der

Medulla und in ihrem Abgange von derselben bekunden sie unzweifelhaft ibre Homo-
dynamie mit den ventralen Wurzeln der Spinalnerven und unterscheiden sich durch-

aus von den achten motorischen Vaguswurzeln. — Ihr Abgang von der Medulla

liegt im Gebiete der Vagusurspriinge
,
derart, dass x vor der Mitte, i/- und z in der

Kegel im Bereiche der hinteren (caudalen) Halfte bis derselben liegen; unter Um-
standen (Befund von Pinkus) kann der Abgang von x selbst dem Abgange der ersten

Vaguswurzel entsprechen.')

Die occij)ito-spinalen Nerven (a, h resp. a, &, c) sind starker als ihre occi-

pitalen Vorganger, werden meist caudalwarts dicker, konnen aber auch die gleiche

oder selbst eine nach hinten abnehmende Dicke zeigen. Das steht zu Riickbildungen

im peripherischen Gebiete (vordere Extremitat) in Korrelation. AUenthalben, bei

Ceratodus (Taf. VII Figg. 8, 9) und Protopterus (Taf. VII Fig. 10), besitzen sie ventrale

und dorsale Wurzeln, letztere mit Spinalgangiien. Bei a bestehen die Sj^inalganglien

aus nur wenigen Zellen, welche eine aussere Anschwellung in der Hegel nicht er-

kennen lassen, aber bei mikroskopischer Untersuchung leicht und unzweifelhaft nach-

gewiesen werden konnten~); bei h sind sie recht ansehnlich. In jeder Hinsicht

gleichen die occipito-spinalen Nerven den auf sie folgenden Spinalnerven; der erste

von ihnen (a) dokumentirt in dem Verhalten seiner dorsalen Wurzel einen weiter

fortgeschrittenen Grad der Kiickbildung. Zwei Exemplare von Ceratodus [C rechter-

seits Taf. VII Fig. 9, D beiderseits Taf. VII Fig. 8) zeigten drei ventrale, aber nur

zwei dorsale durch den Schadel gehende Wurzeln; die zu der ventralen Wurzel c"

gehorende dorsale ging zwischen Schadel und Wirbelsaule nach Art eines freien

Spinalnerven (3'^) hindurch; der letzte occipito-spinale Nerv erwies sich also hier als

Uebergangsnerv (c(3)"^, cf. p. 472). Hier liegt gegeniiber den anderen Exemplaren

von Ceratodus, wie gegeniiber Protopterus eine sekundare Ausdehnung des Schadels

resp. des kranio-vertebralen Komplexes vor, welche zur Aufnahme von 3" (welches

damit c" wurde), aber noch nicht zur Einverleibung von 3'^ fiihrte. — Die Abgange

der occipito-sj)inalen Nerven von der Medulla finden stets hinter (caudal von) dem
Vagusursprung statt.

Der intrakranielle Verlauf der occipitalen und occipito-spinalen Nerven

1) Die von FuLLiQTJET gegebene Abbildung (Pi. I. C ). wonach y und z in der Hohe der vorderen (rostralen)

Halfte des Vagusursprimges abgehen, verlegt diese Nerveu wohl et^ras zu weit nach vorn.

2) IVERSEN vermisste sie, Pinkus bildet eine kleine Anschwellung ab.
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vom Abgange von der Medulla bis zum Durchtritte durch den Schadel ist wie bei

den Ganoiden ein sehr schrager, z. Th. in der schragen Richtung selbst den Vagus

iibertrefFender, und findet in dem bereits angegebenen Vorriicken der ventralen Ur-

sprungssaule seine Erklarung.

Dem entsprechend liegen die Durchtrittsoffnungen an der inneren Schadel-

wand audi bei den ersten dieser Nerven immer caudal von dem Foramen pro vago

(Taf. VII Figg. 8— 10), wobei Ceratodus eine etwas grossere Entfernung vom Vagus

und zugieich betrachtlichere Distanzen der einzelnen Nervenoffnungen (mit Aus-

nahme von y zu z) unter einander, Protopterus und noch mehr Lepidosiren eine etwas

grossere Zusammendrangung derselben aufweisen. Die OefFnung fiir y liegt iibrigens

dem Vagusloch etwas benachbarter als bei den Knorpelganoiden. Ceratodus zeigt

zugieich eine grosse Annaherung von y zu welche in eine gemeinsame Grube

eintreten, jedoch, wie die genauere Praparation lehrt, in gesonderten Kanalen durch

die Schadelwand hindurchtreten (Taf. VII Fig. 9). Hinsicbtlich des Genaueren ver-

weise ich auf die Abbildungen.

Der Verlauf aller dieser I*^erven und Wurzeln durch den Schadel findet wie

bei den Selachiern und Ganoiden in separaten Kanalen statt, welche wie dort eine

gewisse Konvergenz nach aussen darbieten. Austritte unter Benutzung des Vagus-

kanales beobachtete ich niemals.

Nach dem Ausgange aus dem Schadel bieten die occipitalen und occipito-

spinalen Nerven gesonderte Beziehungen dar (Taf. VIII Fig. 8,). Die Ersteren

bilden eine Ansa, welche einen Nerven hervorgehen lasst, der zum weitaus iiber-

wiegenden Theile die hypobranchiale spinale Muskulatur versorgt, somit einem Plexus
cervicalis [PI. cv.) entspricht; die Letzteren dagegen verbinden sich zu einem

Plexus, der in Gemeinschaft mit den darauf folgenden Spinalnerven sich an der

Versorgung der vorderen Extremitilt betheiligt, Plexus brachialis {PL br.).

Die Zusammensetzung beider Plexus lasst sich somit folgendermaassen aus-

drilcken:

Plexus cervicalis.

<2?, z Ceratodus, Protopterus

y, z Ceratodus, Protopterus

Plexus brachialis.

a, b, 3 Protopterus

a, b, 3, 4, 5 Ceratodus

a, b, c(3), 4, 5 Ceratodus

a, b, c(3), 4, 5, 6 Ceratodus

Es ist nicht zweifelhaft, dass die Beschrankung des Plexus brachialis von Protopterus

auf drei Wurzeln') mit der Riickbildung der Brustflosse dieses Thieres zusammenhangt.

1) Einmal gelangte auch ein feincs Fiidchen von 4 zur Brustflosse.
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In der rein durchgefiihrten Trennung zwischen Plexus cervicalis und
brachialis') — nur zweimal wurde bei Ceratodus ein ganz feiner den Verband von

ersterem zu letzterem vermittelnder Faden gefunden, der aber (zu Folge seiner grossen

Feinheit und Briichigkeit an dem untersuchten Exemplare) nicht bis zur vorderen

Extremitat verfolgt werden konnte und mogiicher Weise aucb bloss aus fiir die llumpf-

muskulatur bestimmten Fasern besteht — liegt ein Verhalten vor, welches bisher

weder bei Selachiern und Holocephalen, noch bei Ganoiden und Teleostiern zur

Beobachtung kam und zugleich die separate Stellung der Dipnoer gegeniiber den

Ganoiden bezeugt; auch Polypterus unter den Letzteren zeigt einen Plexus cervicalis,

der nur zum kleineren Theile einen selbststandigen Verlauf darbietet, zum grosseren

dagegen von dem gemeinsamen Plexus cervico- brachialis sich abzweigt '^Taf. \'ITI

Fig. 2). Andererseits kommt in dieser Selbststiindigkeit beider Plexus bei den

Dipnoern eine Entwickelungsrichtung zum Ausdruck, welche sich bei den Amphibien

und in hoherer Entwickelung bei den Amnioten wiederlindet.

Der den Plexus cervicalis reprasentirende Nerv bildet einen zuerst ventro-

caudalwarts, dann ventro-rostralwarts absteigenden Bogen und verlauft dann im ven-

tralen Gebiete nach vorn (rostralwarts), hier einen Stamm bildend, der sich mit zahl-

reichen Zweigen in der hypobranchialen spinalen Muskulatur vertheilt, ledigiich

deren Versorgung iibernehmend. Auf diesem Wege kreuzt er den Vagus, an dessen

Aussenseite vorbeiziehend, und steht mit dessen Aesten in einem wechselnden, immer

leicht zu losenden Zusammenhange.

Epibranchiale spinale Muskeln finden sich bei den Dipnoern ebenso wenig

wie bei den Ganoiden und Teleostiern.

Die hypobranchiale spinale Muskulatur der Dij)noer unterscheidet sich

wesentlich von derjenigen der Ganoiden und gestattet nur eine Ableitung von den

entsprechenden Bildungen der Selachier. Ceratodus bietet hierbei die urspriing-

licheren Verhaltnisse dar, wahrend Protopterus z. Th. ganz einseitige DifFerenzirungen

aufweist, die sich iiberhaupt bei Wirbelthieren nicht wiederfinden. Doch werden

dieselben unter Vergleichung mit Ceratodus verstandlich; die kausalen Momente bilden

1) Meine an mehreren Exemplaren beider Gattungen kontrolirten Untersuchungen stimmen mit den von

PiNKUS bei Protopterus gemachten Angaben am meisten iiberein, weichen dagegen von denen Wiedersheim's (1879

p. 3, 1880 p. 187, 188) total ab. Wiedeesheim findet einen gemeinsamen Plexus, wobei auch der Vagus (wahr-

scheinlicli sind damit die occipitalen Nerven gemeint) sich an der Innervation der Bauchflosse betheilige, und erblickt

in diesem Befunde das Beweismaterial, „um die GEGENBAUR'sche Hypothese uber die Entstehung des Schultergurtels

zur unumstosslichen Thatsache zu erheben". Die Funde Wiedeesheim's differiren indessen gerade in dieser Hinsicht

so sehr mit den meinigen, dass man glauben niochte, es habe ihm fiir diese Untersuchung ein ganz anderes Thier

als Protopte)-us vorgelegen. Jedenfalls kann von einer Betheiligung des Vagus am Plexus brachialis, unter weichen

Einschrankungen auch, bei den Dipnoern keine Rede sein. — Spater ist Wiedeesheim bekanntlich zu sehr audercn

Anschauungen iiber die ontogenetische und ph3'logenetische Natur der vorderen Extremitat gelangt, hat aber die

Untersuchung der oben erwahnten bezuglichen Verhaltnisse bei den Dipnoern nicht wieder aufgenommen.
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hierbei die betrachtlichere Ruckbildung der vorderen Extremitat und die hohere

specifische Ausbildimg der Rumpfmuskulatur in jener Gegend.

Beide Dipnoer sind gekennzeichnet durch die machtige und breite Entfaltung

der zum Hyoid gehenden Hauptmasse (Hauptstock und M. coraco-hyoideus), durch.

die mehr oder minder vollkommene Emancipation des M. coraco-mandibularis von

derselben und durch die sehr schwache Ausbildung der zu e i n em Muskel vereinigten

Mm. coraco-branchiales.

M. coraco-mandibularis. Der Coraco-mandibularis von Ceratodus^) bildet

einen breiten und nicht unkraftigen unpaaren Muskel, der, am meisten an denjenigen

von 8ci/mmis (Taf. VI Fig. 3) erinnernd, von dem Vorderrande und der Innenflache

der Mitte des Schultergiirtels fKorakoid und Clavicula) entspringt, mit in der Haupt-

sache parallelen (nur in der Mitte des Verlaiifes etwas ausgebaiichten) Fasern nach

vorn geht und breit sehnig-muskulos am mittleren Theile des Hinterrandes der

Mandibula endet. Am Ursprunge ist er wenig mit dem von ihm gedeckten Haupt-

stocke verbunden, sonst ganzlich von diesem getrennt. Eine zum Sehnenspiegel aus-

gebreitete Inscriptio an der Innenflache lasst daran denken, dass er urspriingiich aus

2 Myomeren bestand; doch kann die genannte Bildung auch eine sekundare sein.

Nach seinem Ursprunge kann er als Coraco- cleido-mandibularis bezeichnet

werden. — Bei Protopterus"^) hat sich der Muskel vollig von der iibrigen Masse

emancipirt und zugleich zu Folge der machtigen Entwickelung der ventralen Rumpf-

muskulatur und der vorgeschrittenen Klickbildung des Schultergiirtels jeden Zusammen-

hang mit Letzterem verloren. Er stellt einen ganz diinnen aber ziemlich breiten,

unpaaren Muskel dar, der die unmittelbare, nur durch Inscriptio von ihr getrennte

Fortsetzung der oberflachlichen diinnen Schichte der ventralen Rumpfmuskulatur

bildet und mit in der Hauptsache parallelen Fasern nach vorn gelangt, um schliess-

lich mit einer sehr diinnen, aber nicht unbetrachtlich in die Lange und Breite aus-

gedehnten Aponeurose an dem Hinterrande des Unterkiefers zu enden. Die Stelle, wo

der Muskel sich hinten von der oberflachlichen ventralen Muskulatur ablest, entspricht

der 4. Inscriptio tendinea (von vorn gezahlt), die Stelle dagegen, wo der Schulter-

giirtel sich befindet, der ersten Inscriptio; man wird somit den Muskel urspriingiich

als einen monomyomeren bezeichnen. Oberflachlich wird er wie bei Ceratodus von

der oberflachlichen Lage des Constrictor superficialis ventralis bedeckt; derselbe ist

zugleich sehr fest mit der Insertionsaponeurose des Coraco-mandibularis verwachsen.

Auf Grund des hinteren Ursprungs kann man den Muskel auch Thoracico-mandi-
bularis benennen.

Hauptstock und M. coraco-hyoideus. Bei Ceratodus'^) bildet der Haupt-

1) Genio-coracoid von HuMrHRT (1873 p. 285).

2) Genio-hyoideu3 von Owen (1840); tiefe Schicht des Superficial stratum of ventral muscle or Genio-hyoid

von Humphry (1873 p. 261). Die oberflachliche Schichte des Superficial stratum Humphry's entspricht dem — zum

cerebralen Systeme gehorigen — Constrictor superficialis ventralis.

3) Coraco-hyoid von Humphry (1873 p. 285, 286).

Festachrift fur Gegenbaur. lU. 61
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stock, del* vom am Hyoid endet (Coraco-hyoideus), eine sehr breite und machtige

unpaare Muskelmasse, die in ihren Dimensionen und sonstigen Verhaltnissen am
meisten an die entsprechende Bildung von Bhhm (Taf. VI "Fig. 8) erinnert; doch

besteht sie nur aus 4 durch drei Inscriptionen getrennten Myomeren, von welchen

Inscriptionen lediglich die mittlere an der ventralen Oberflache deutlich zu Tage tritt.

Der Muskel entspringt dreimal breiter als der C oraco-mandibularis von dem Vorder-

rande und der Innenflacbe des Schultergiirtels (C'lavicula und Korakoid) und steht

zugleich in ausgedehntem Verbande mit dem Herzbeutel, der sich grosstentheils

caudalwarts unter und hinter den Schultergiirtel erstreckt; seine Ursprungsfasern reichen

bierbei ziemlich weit an der Innenflacbe des Pericards hinab und kommen hierbei

den tiefen Myomeren der postzonalen Rumpfmuskulatur nahe. Mit konvergirenden

Fasern geht der Muskel nach vorn und sondert sich hierbei in eine diinnere, ober-

flachliche, und eine viel starkere, tiefe Lage. Die oberflachliche Lage wird rein sehnig

und sondert sich in einen breiteren unpaaren und einen schmaleren rechten und

linken paarigen Zipfel; ersterer endet an der Ventralfiache der Copula des Hyoids,

letztere inseriren an der Ventralfiache der Verbindungsstelle des Copulare (Hypohyale)

und Ceratohyale. Auch darin zeigt Ceratodus Aehnlichkeit mit JRkina. Die tiefe

sehnig-muskulose Hauptmasse heftet sich an die hintere und z. Th. auch dorsale

Flache des Hypohyale und des angrenzenden Endes des Ceratohyale. Nach seinem

Ursprunge ist der Muskel als Coraco-cleido-hyoideus zu bezeichnen. — Bei Pro-

toptems^) entsteht der noch machtigere Muskel zum kleineren Theile vom Schulter-

giirtel (Korakoid und Clavicula) ; mit dem grosseren Theile bildet er die, nur durch

Inscriptio getrennte Fortsetzung der tieferen I.age der ventralen Rumpfmuskulatur,

und zwar entspricht seine Abgrenzung von derselben im Niveau des Schultergiirtels

der zweiten oder dritten Inscriptio tendinea (von vorn gezahlt) ; er besteht sonach

aus drei Myomeren, von denen die beiden vordersten nicht vollkommen von einander

getrennt sind. Mit konvergirenden Fasern geht der Muskel nach vorn und spaltet

sich hier auch in eine dlinne oberflachliche und eine viel dickere tiefe Lage. Die

oberflachliche Lage geht in eine diinne und massig breite Aj)oneurose iiber, die

ventral am Hyoid vorbeiziehend, sich zur Schleimhaut des Mundbodens begiebt und

hier endet, eine xVrt Vorlaufer fiir den M. hyo-glossus bildend';; doch besteht

1; Genio-hyoideus ^?) und Coraco-hyoideus von Owen (1840); Retractor ossis hyoidei s. Sterno-liyoideus

und Coraco-hyoideus von Hyrtl (1845 p. 15, 16); Cervicalis profundus s. Coraco- or Ventro-liyoid von Humphry

;1873 p. 26;^).

2) Auch W. N. Parker fiihrt in seiner ersten Verofifentlichung uber Protopterus (1888 p. 11) einen machtigen

Bereiche der hinteren zwei Dritttheile der Zunge liegenden M. hyoglossus und einen am 7. Kiemenbogen ent-

springenden M. branchioglossus an, beide ohne sonstige Beschreibung. In der grosseren Monographie (1892 p. 131)

wird die Existenz von eigentlichen Zungenmuskeln (intrinsic muscles of the tongue; in Abrede gestellt, aber als

extrinsic muscles werden die machtige Fortsetzung der ventralen Rumpfmuskulatur an das Hyoid, sowie ein kleines

Muskelband vom 1 . Branchialbogen zum Hyoid angefiihrt. Ersterer, der wohl dem Hyoglossus der ersten Veroffent-

lichung entspricht, ist identisch mit dem im obigen Texte beschriebenen Coraco-hyoideus, letzterer, der Branchio-

glossus der ersten Mittheilung, reprasentirt den Kerato-hyoideus internus meiner Beschreibung. Die von mir als

Hyo-glossus oder Thoracico-glossus bezeichnete oberfiacliliche Partie fiihrt Parker nicht an.
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zwischen diesem und der hier voiiiegenden Bildung, die eher den Namen Thoracico-

glossus verdient, keine speciellere Homologie, melir Verschiedenheit als Ueberein-

stimmung. Die tiefe Hauptmasse geht, kurz vor der Insertion in die rechte und

linke Halfte sich sondernd, vorwiegend muskulos ziemlich breit an die hintere Flache

des medialen Theiles des Hyoid (Ceratohyale) . Nach seinem Ursprung kann man

den IMuskel bei Protopterus Coraco-cleido-tboracico-hyoideus nennen.

Mm. coraco-branchiales '). Aebnlicb wie bei den Rocben und Holo-

cephalen bilden die Coraco-branchiales einen der Hauptmasse der hypobranchialen

spinalen Muskulatur lateral angelagerten Muskel, der einheitlich entspringt und

erst gegen die Insertion bin in seine einzelnen Zacken zerfallt. Entsprechend der

Riickbildung der an Zahl nicht, wohl aber an Volumen erheblich verminderten

Kiemenbogen tritt er, gegeniiber den Rochen und Holocephalen, betrachtlich

an IVIasse zuriick. Von keiner Bildung bei Ganoiden kann er abgeleitet werden;

die Entwickelungswege derselben und der Dipnoer sind von Anfang an divergente.

Bei Ceratoclus entspringt der diinne und ziemlich unbedeutende Muskel am Schulter-

giirtel dicht neben dem Hauptstocke und erstreckt sich neben demselben in einiger

Ausdehnung dorso-lateralwarts an der Vorderflache des Schultergiirtels hinauf; von

diesem dorso-lateralen Theile beginnt die fiir den 5. Kiemenbogen bestimmte, von

dem mehr medialen, dem Hauptstocke angelagerten die zu den 4 ersten Kiemen-

bogen gehende Partie. Der M. coraco-branchialis 5 bildet den breitesten Theil des

Muskels und inserirt ziemlich ausgedehnt am 5. Kiemenbogen; auch dorsal von dem-

selben erstrecken sich seine Fasern und aberriren hier, wahrscheinlich in Folge der

Riickbildung des dorsalen 'I'heiles des Kiemenbogens, am Schadel. Die Mm. coraco-

branchiales 4 und 3 enden mit schlanken Zacken muskulos am 4. und 3. Kiemen-

bogen, im medio-ventralen Bereiche derselben, jedoch nicht an den medialen Enden,

die frei bleiben. Die M. coraco-branchiales 2 und 1 gehen in kurze feine Sehnen

iiber, die an den entsprechenden Stellen des 2. und 1. Kiemenbogens sich anheften;

der medial neben der Insertion des Coraco-branchialis 1 befindliche Bereich des

1 . Kiemenbogens wird von dem muskvilosen Ursprunge des ziemlich kraftigen (vom

N. glossopharyngeus innervirten) M. cerato-hyoideus internus"^) eingenommen. Die

4 ersten Coraco-branchiales sind annahernd von gleicher Grosse. — Bei Protopterus'^)

1) Soweit mir bekannt, von keinem Alitor envahnt.

2l Entsprechende Gebilde wurden bei Teleostiern auch von Vetter (1878 p. 518) beschrieben.

3) Wie W. N. Parker (1892 p. 161, 162) und Pinki s 1895 p. 318) zahle ich bei Protopterux auf Gnmd
der Innervation der Kiemenbogen durcli die Nn. glossopharyngeus und vagus und der sonstigen Verhaltnisse

5 Kiemenbogen. OwENfl840), Peters '1845), McDonnell (1858—60 und Wiedershelm (1880 p. 166, sowie 1883—18S8
in den beiden ersten Auflagen des Lehrbuches und Grundrisses der vergleiclienden Anatoraie batten bekanntlich

die Existenz von 6 Kiemenbogen angegeben, indem sie ror der ersten Kiemenspalte, zwisclien dieser und dem Hyoid

einen ersten Kiemenbogen annahmen von "VViedersheim 1880 Taf. VII Fig. 8 abgebildet* und danach die weiteren

Kiemenbogen als 2 bis 6 bezeichneten. Parker (1892 p. 161 f.), auf den ich auch hinsichtlich der Litteratur ver-

weise, tritt fur die Existenz von mir 5 Kiemenbogen ein und Wiedersheim korrigirt auch in der 3. Auflage des

Grundrisses der vergl. Anatomic (1893 p. Ill Fig. SO' dementsprechend seine fruheren Angaben. Endlich handelt

PiNKUs (1895 p. 318: darubcr luid giebt an, dass der friiher als 1. Kiemenbogen gedeutete Knorpel seinem Ban nach

den tibrigen Kiemenbogen gleiclic. aber bei jungen Thieren nur 1,08 mm resp. 2,31) mm lang sei: es schcine sich

hierbei um eine Abspaltung vom 1. Kiemenbogen zu handeln. Ich habe denselben bei den mir vorliegenden Thieren

01*
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- : ^ : :h weiter ziLrackgebildet, so dass es einiger Sorgfalt

_ . iiellen- Er bildet bier einen sehx dnimen und unbe-

MuskeL dessen Inserdonszacken. zu Folate der Reduktioii- fraher gesondert

- ^ bei C^ratodi i. Der coraco-branchialis 5 ist breiter als die Torderen

- - nchiales. vmentlich im doiso-lateralen Bereicbe Ton ausnehmender

1 .. ./ "hier sine -zzxen Fasem mir noch mitroskopisch nachzuweisen. Der

M. - : : - - -f-bia1i> 4 reprasentiit eine ausseist tmbedeutende Zacke, der M. coraco-

: z 3 151 doppelt so stark, der M. coraco-branchialis 2 ein wenig scbwacher

r CTjr. 3: der M- coraco-branchialis 1 isr vollig znruckgebildeu Alle Coraco-

- inseriren nmsknlds. genan an den Ceratijdus entsprechenden Stellen der

21^ „ T _ Tr-: medio-Tostial von dem Cbr. 2 beginnt der bei Protopterus ndt 2 kurzen

^ vom 1. mid 2. Kiemenbogen entspringende schmale M. cerato-hyoideus

D. AmpMbieiL

Taf. Vn Figg. 11— 14, Taf. THI Figg. 9—12.

Die AmpMbien beginnen. wie Allien ei^e^ ^eiiii^sani bekannt ist. eine

neae Bichtong. welche an die Selachier anknupft. aber in den wesendichen Be-

zLehongen nichts mit den bei Ganoiden. Teleosdem nnd Dipnoem bestehenden Ver-

Traltnissen zn thnn hat: nnr in Tereinzelten Zngen bestehen bei den Dipnoem An-

klange an die Amphibien p. 476 .

Die Uxteratnr ist eine reiche. Al^esehen von den mehr zosanimenfassenden

Behandlnngen xon Staxsics 1S56}, Gegexbaub verschiedene Anflagen der Tergl.

Anatomic . HorraAXv-BEO^rs 1S73—TS . Wiedebsheqc 1S77 nnd Teisc-h. Anflagen

der vergL Anatomic Mc Murbich 1SS5 u- A. handeln nber die Urodelen Besdz

1S43: Salamumdra. Triton . Fischer 1S43: Proteus. Triton. Salamandra: JS64:

-Strew, Siredon. Proteus. 2secturus. Amphiuma. 3Ienopoma. Cr^tobranchus , va> deb

HoETEv siehe Schmidt. Goddabd ev tax der Hoetes 1 S62 : Cryptobranchus . Humphry
1S71 : CrifptobraiidiMS , M. Furbrixgzr 1S73: Proteus. Siredon. Salamandra , vox Iherisg

IS7S: y^ecturms, Proteus. ^lenopoma. Siredon. Salamatidra, Triton . Osbobx IS^S:

Pr. p'js. Cryptobramchus , Sibo>'g 1S90: Spelerpes. Iksmognatkus , Fish 1S90: Des-

'\u.< . WiujEE 1S90: Siren, v. Plisses und Babisoticz 1S91: Salamandra

.

Kxsgslet 1 S92 : Ampkimma . Gage I SS3 : THemctylits , C. J. Heerk.k 1 S94 : Ambljfstoma ,

.'zli SiiatiLz— -^'-T-JL.-.-.- .iiirn ::::::
'
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Peter (1895: Urodelen;, Davison '1895: Amphiuma), Sewertzoff '1S95: Siredon
,
Kings-

bury (1895: Nectiirus , Mc Gregor '1896: Menopoma]\ — iiber Anuren Bendz (1843:

Bufo), Fischer (1843: Pipa, Eana, Hi/la, Bufo, Bomhinator, Pelobates), Wyman (1852:

Eana), Schiess (1857: Rana), Stieda (1870: Eatia , M. Furbringer (1873: Rmia, Bvfo;

1874: Pipa, Dactylethra, Ceratophrys, Tomopjtei-na, Engystoma, Breviceps, Phyllomedusa,

Kalohyla , Gotte 1875: Bomhinator , von Ihering '1878: Pipa, Dactylethra, Eana, Bom-

hinator, Pelobates, Bufo, Hyla, Polypedates; 1880: Pipa^, Wiedersheim 1881: Rana
,

Strong (1890: Rana, Chorophilus, Birfo], Chiarugi ^1891 : Bufo, Gaupp (1893: Rand,

Adolphi (1893: Bufo und andere Amiren, auch Pi'/^a; 1895: Pelobates, Rana], Gron-

berg (1894: Pi})a), Peter (1895: Anuren), Sewertzoff (1895: Pelobates
;
— iiber

Gymnophionen Fischer (1843: Siphonops , Wiedersheim (1879: Gymnophionen .

Zur eigenen Untersuchung dienten:

Urodelen: Proteus anguineus, Laur., Menopoma Alleghaniense , v. d. Hoeven, Crypto-

branchus japoiiicus, v. d. Hoeven, Necturus macidatus, E,af., Siredon pisciformis.

Wage. 'Amblystoma tigrinum, Dumeril), Triton cristatus, Laur. (erwachsene

Thiere und Larven), Salamandra maculosa, Laur. erwachs. Thiere und Lars en .

Anuren. Agios sa: Pipa americana, Laur., '2 erwachsene Exemplare und drei Larven-

Stadien), Dactylethra capensis, Cuv. — Opisthoglossa : Rana tempjoraria, L.

(Erw. u. Larven), R. esculenta, L., Bufo vulgaris, L., Hyla viridis, Laur.

Einiges sei aus der Litteratur hervorgehoben.

Uebereinstimmend geben die Untersuclier an, dass binter dem Vagus kein iS^erv existirt,

der den Scbadel durcbsetzt. Der erste auf den Vagus folgende Xerv tritt jenseits des Scbadels,

im Bereicbe der Wirbelsaule. und zwar bei den erwachsenen Urodelen durch den ersten freien

Wirbel beraus ; er ist somit ein N. spinalis 1 , der nacb Abgabe von Zweigen an die Eumpf-

muskulatur, meist im Verbande mit dem zwiscben erstem und zweitem Wirbel durcbtretenden

N. spinalis 2, das Muskelgebiet, welcbes der bypobrancbialen spinalen Muskulatur der Fische und

Dipnoer zu vergleicben ist, versorgt. Er verbalt sicb somit in seiner Endverbreitung wie der

N. bypoglossus nebst Nn. descendentes cervicales der Amnioten und ist aucb von den meisten

Autoren, allein oder in Gemeinscbaft mit dem N. spinalis 2. mit dem Hypoglossus bomologisirt

worden. GEGEifBAUE (1871 p. 531) neigt dieser Homologisirung nicbt zu, sondem betont. dass

der erste Spinalnerv der Urodelen den Hypoglossus der Amnioten ersetzt, aber ibm nicbt identiscb

sei. Eine Ausnabme soli nacb Fischer (1864 p. 158) Necturus bilden, wo der erste auf den

Vagus folgende Nerv selbst einen Accessorius Willisii reprasentire. der Hypoglossus aber Ton dem
zweiten und dritten Spinalnerven gebildet werde ; dieser Befund wird aucb von Wiedersheim

(1877 p. 521) und Gaupp (1893 p. 368) ubernommen, dagegen von Kingsbury (1S95 p. 149)

abgewiesen; nacb diesem Autor verbinden sicb die drei ersten Spinalnerven in der Innervirung

des sonst nur von den beiden ersten versorgten Gebietes, womit icb iibereinstimme. Nocb scbwerer

verstandlicb ist mir die Angabe und Abbildung von van der Hoeven (1862 p. 57 Fig. XXVIL,
wonacb bei Cryptohranchus Japonicus die letzte Wurzel des Vagus' einen Ast des N. hvpoglossus

(ersten Spinalnerven) erbalte, welcber als N. recurrens Willisii zu deuten sei; zugleich wird ein

langslaufender Verbindungsast zwiscben Vagus und Hypoglossus abgebildet, der in beide Nerven

peripberwarts einmiindet. Icb fand nicbts Derartiges. konnte aucb der angegebenen Deutung nur

zustimmen, wenn der bescbriebene und abgebildete Ast von der Medulla begonne und niu- nacb dem

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



482 Max Furbringer [134

Vagus periplierwarts verliefe, so wie das z. B. Osborn (1888 PI. IV) abbildet und wie ich es selbst

bei Cryptobranclius und bei den grossen amerikanischen Urodelen fand. — Der Durchtritt des

N. spinalis 1 durch den ersten Wirbel bat raebrere Autoren beschaftigt und die meisten von ihnen

(Hoffmann 1873—78, Parker 1877, Albrecht 1883, Cope 1889, Howes 1893) dazu gefiibrt,

anzunebmen, dass bier ein aus zwei Wirbeln Yerscbmolzener Wirbel vorKege; Peter (1895

p. 569. 570) ') und Sewertzoff (1895 p. 66) verdanken wir den Nachweis, dass der Nerv bei

Embryonen vor dem ersten Wirbel, also zwischen Schadel und erstem Wirbel austritt und erst

spiiter von letztereni umwachsen wird. — Alle dariiber handelnden Autoren bericbten iiberein-

stimmend, dass der N. spinalis 1 der erwachsenen Urodelen lediglich aus einer ventralen Wurzel

bestehe, die aber unter Umstanden mit mebreren Wurzelfaden die Medulla verlassen konne (mit

4

—

b bei Amhhjstoma ^ cf. Herrick 1894 p. 194, PI. XIX. XX). Die dazu gehorige dorsale Wurzel

nebst Ganglion wurde aber bei Embryonen und jiingeren Larven von Siredon (Sewertzoff 1895

p. 85), Amphiuma (Kingsley 1892), Diemyctylus (GtAGE 1893) nachgewiesen; aucb v. Plessen und

Rabinovicz (1891 p. 20, Taf. I. II) bilden bei jilteren Salamanderlarven ein der ventralen Wurzel

anliegendes Ganglion mit rudimentarer davon abgeliender Nervenfaser ab, das den Rest der friiher

besser entwickelten dorsalen Wurzel darstellt; so wenigstens fand ich es bei jiingeren Embryonen. —
Wurde audi nirgends ein binter dem Vagus das Occipitale durchsetzender Nerv gesehen, so finden

sicb docb nach Sewertzoff (1895 p. 65. 72) bei Embryonen von Siredon zwei (der Nerven also

ermangelnde) Kopfmyotome -), deren vorderes abortirt, obne Muskeln zu bilden, deren liinteres

aber sicb gut entwickelt und in seinem oberen und unteren Theile sicb wahrend des ganzen Lebens

erhalte ; der betretfende Autor giebt nicht an, wie es innervirt werde. — Mannigfache Anastomosen

mit dem N. vagus wurden besonders von Fischer (1843, 1864) und McGregor (1896) bervor-

gehoben.

Bei den bisber untersucbten Anuren gebt in der Regel (mit Ausnabme von Pipa) der

er.ste Nerv binter dem Vagus zwischen dem ersten und zweiten Wirbel 3) nach aussen und wurde dem-

entsprechend von mir (1873 p. 286) als N. spinalis 2 gedeutet. Wahrend eine Anzahl Autoren

audi danacb nocli die altere Auffassung (wonacli er den ersten Spinalnerven vorstellt) festhielten,

wurde meine Deutung von Hoffmann (1873—78 p. 234), von Ihering (1880 p. 295), Mc Murrich

(1885 p. 147), Chiarugi (1891 p. 238), Gaupp (1873 p. 368), Adolphi (1893 p. 316f., 1895 p. 451 f.\

Peter (1895 p. 570), Sewertzoff (1875 p. 84. 85) getheilt und durch den Nacliweis eines in der

Ontogenese angelegten, aber spater sich reducirenden N. spinalis 1 (Chiarugi 1891 p. 238 bei

Bvfoj Sewertzoff 1895 p. 83 bei Pelobates) des Weiteren fundirt. Diesem ersten Spinalnerven

entspricht aucb ein erstes spinales Myotom. Vor demselben wurden von Chiarugi und Sewertzoff

audi noch zwei Kopf-Myotom-Anlagen bei Embryonen gefunden, deren erstes sehr friih, obne

Muskelelemente zur Ausbildung gebracht zu haben, schwindet, wahrend das letzte Muskelfasern

entwickelt, aber schliesslicli auch schwindet (im Gegensatz zu Siredo7i, wo es zeitlebens persistirt);

zu diesen Kopfmyotomen gehorige Nerven wurden nicht gesehen. Uebereinstimmend geben beide

Autoren (Sewertzoff auch fiir Siredoti) an, dass in dem Maasse, als. das resp. die vordersten

Myotome schwinden, die darauf folgenden vorwarts riicken. — Der betreffende N. spinalis 2 soil

1) Die betrefifende Abhandlung eiithalt eine gute zusammenhangende und auch die Litteratur eingehend

berucksichtigende Behandlung der betreffenden Frage. BetrefFs der I^itteratur verweise icli auf dieselbe.

2) Sea\tiitzoff vergleicht seine Befunde an Sirednn auch mit denen von Miss J. Platt an Nccfunis (1894)

Beziiglich dieser Vergleichungen ist Sewertzoff's Abhandlung selbst einzusehen {p. 68 f.).

3) Bendz (1843 p. 22) giebt fiir Jiufo (citiereus) einen Durchtritt des ersten Nerven zwischen Schadel und
1. Wirbel an. Nach den Untersuchungen von mir (1873", Hoffmann (1873—78) und namentlich von Adolphi (1893

p. 315 f.), der 212 Exemplare von Bufn [variahilix] auf das Genaueste untersuchte und stets den ersten vorhandeuen

Nerven zwischen dem 1. und 2. Wirbel durchtreten sah, kann kein Zweifel bestehen, dass diese — selbst von den

Verhaltnissen bei den Urodelen abwcichende — Angabe von Bendz eine irrthiimliche ist.
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nach Angabe der meisten Autoren nur aus einer ventralen Wurzel bestehen; doch wurde die dazu

gehorige dorsale Wurzel sclion seit alten Zeiten bei Rana (Volkmann 1838 p. 88, Wyman 1852

p. 42 Taf. I Fig. 1, ScraESS 1857 p. 21, Wiedersheim 1881 p. 15. 16 ,
sowie auch bei Choro-

pliilus (Strong 1890 p. 603) nachgewiesen.

Abweicliend von den anderen (opistlioglossen) Anuren verhalt sicli die aglosse Pip a durch

die zeitlebens bestehende Existenz eines ersten Nerven, welclier wie bei den Urodelen durch den

1. Wirbel austritt. Wahrend Stannius (1856 p. 16) denselben unter der Annahme, dass der erste

Wirbel von Pipa aus zwei ersten verwaclisenen Wirbeln bestehe, mit dem ersten Nerven der

anderen (opistlioglossen) Anuren verglicli, betonte icb (1874 p. 180) die Einheitlichkeit dieses Wirbels

und verglich demnach den ersten Nerven von Pipa dem wirklichen N. spinalis 1 ,
wie er bei den

Urodelen entwickelt ist, wahrend der zweite Nerv von Pipa, der zwischen den beiden ersten

Wirbeln austritt, dem ersten vorhandenen Nerven der opisthoglossen Anuren (N. spinalis 2) zu

homologisiren sei. Diese Deutung wurde von vox Iherixg zuerst (1878 p. 75, 76) zu Gunsten der

STANNlus'schen Auffassung angegriflPen
')

, dann aber (18S0 p. 303) hinsichtlich der thatsachlichen

Materialien (Untersuchung von jungen Pipalarven) bestatigt; doch gelangte von Ihering beziiglich

der weiteren Homologien zu anderen Schliissen, die in der Annahme des Ausfalles (Exkalation) des

2. Wirbels der Opisthoglossa hei Pipa gipfeln. Neuerdings haben einige Autoren vrie HoWES (1893

p. 70), Adolphi (1893 p. 315, 262, 3(i3', Gronberg (1824 p. 641) und Peter (1895 p. 571) diese

Frage wieder aufgenommen, die meisten (ausser Adolphi), ohne die betreffenden Angaben von

mir und von Ihering zu kennen. Diese Autoren vertreten wieder die alte Annahme einer Ver-

wachsung der beiden ersten Wirbel bei Pipa: Howes fiihrt dafiir Falle von Verwachsuug der

beiden ersten Wirbel bei R(i?ia macrodon und P. catesliana ins Feld; Adolphi gelangte durch

Untersuchung von Pipalarven zur Ueberzeugung , dass der fragliche Skelettheil von Pipa den

zwei ersten Wirbeln der iibrigen Anuren homolog ware, doch sei es ihm nicht moglich gewesen,

diese Untersuchung so weit abzuschliessen, dass er sie zusammen mit der 1893 vorliegenden

Arbeit verolFentlichen konnte; Gronberg und Peter untersuchten Wirbel von Pipalarven, ohne

allerdings damit beweisen zu konnen, was sie zu beweisen wiinschten. — Dass bei vielen Anuren

Verwachsungen der ersten Wirbel, zweier oder mehrerer existiren, ist u. A. durch Stannius,

Howes , Adolphi sowie meine eigenen Untersuchungen zur Geniige bezeugt, beweist aber nichts

fur die vorliegende Frage. Inzwischen habe ich mich aber durch erneute Untersuchungen an

jiingeren und alteren Pipalarven von der Richtigkeit meiner Auffassung aufs Neue iiberzeugen

konnen. Ich halte sonach, bis nicht die genannten Autoren wirkliche Beweise flir ihre Anschau-

ungen bringen, fest, dass bei Pipa der erste Wirbel ein einheitlicher Wirbel und der erste spinale

Nerv der N. spinalis 1 ist.

Auch bei den Anuren wurde der erste vorhandene spinale Nerv von der Mehrzahl der

Autoren anf Grund seiner j^eripherischen Verbreitung mit dem N. hypoglossus verglichen. — Ueber

Auastomosen mit dem Sympathicus handelt namentlich ScHiESS (1857).

Bei den Gymnophioneu wurden von Fischer (1843 p. 42. 43, Taf. Ill Fig. 2) und

Wiedersheim (1879 p. 63. 64, Fig. 80) an die Urodelen erinnernde Verhaltnisse gefunden: die

Nn. spinales 1 und 2, von denen der erste ziemlich intime Anastomosen mit dem Vagus und

Sympathicus eingeht, verbiuden sich zu eiuem Nerven, der danach die ventrale \der hypo-

branchialen spinalen vergleichbare) Muskulatur innervirt. Peter (1895 p. 570) wies nach, dass

der bei erwachsenen Tliieren von Chilioncrpeton durch zwei Locher des ersten Wirbels also jihnlich

wie bei den Urodelen) austretende N. spinalis 1 bei der Larve vor diesem Wirbel nach aussen tritt.

1
' Bei dieser Gelegenheit thnt von Ihering auch eines feinen zwischen Atlas und Kopf hervorkommenden

und zu den benachbarten Muskeln sich begebenden Xerven, der 'wohl der 1 Spinahierv sei, Erwiihnung. Die Existenz

eines solchen Nerren habe ich trotz zahlreicher Untersuchungen an Tipa nicht bestatigen konnen.
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Ueber die p eriph erisclie Verbr eitung der betreifenden Nerven und ilber die von ibnen

versorgten Muskeln bandeln mehr oder minder ausfiibrlicli viele Autoren, von denen namentlich

Bendz (1843), Fischer (1843, 1864), Wtman (1852), Schiess (1857), Hoffmann (1873—78),

WiEDERSHEBi (1881) und WiLDER (1890 p. 682f.) hervorgehoben seien. Auch Schmidt, Goddard
en VAN der Hoeven (1862 p. 29fif.) geben eine, allerdings die Innervation nicht beriicksichtigende

Bescbreibung dieser Muskeln bei Cryptohranchus, Ecker (1864) eine solche von Rana^ Davison

1895 p. 386) von AmpMuma und Walter (1887) von verschiedenen Amphibien.

Ganz abweichend von dem bei Holocephalen, Ganoiden, Teleostiern und Dip-

noern beschriebenen Verhalten kennzeichnet die occipitale Region des Amphibien-

schadels der Mangel einer sekundaren Assimilation von deutlichen Wirbelbogen

und Spinalnerven. Der Ampbibienschadel entspricht damit dem protometameren Typus

des Selachiercraniums (cf. Sagemehl, 1885 resp. 1891, p. 526) und stellt sich dem
auximetameren der erwahnten Fische und der Dipnoer gegeniiber^).

Die Frage, ob der Ampbibienschadel vollkommen aller ungegiiederten Wirbel-

elemente entbehre oder nicht, ist bekanntlich wiederholt behandelt worden, aber

noch nicht zu einer einheitlichen Beantwoi'tung gekommen. Gegenbaur (Ver-

gleichende Anatomic, sowie 1887 A. p. 71. 72) und Sagemehl (1885 resp. 1891)

schliessen alle Wirbeleleniente aus. Stohr dagegen hat in zwei, im Uebrigen hochst

verdienstlichen Abhandlungen (1879 und 1881) den Anschluss eines der Wirbel-

saule entstammenden Occipitalbogens an das primordiale Cranium betont und hat,

auf Grund eigener Untersuchungen bei Gatjpp (1893) und Sewertzoff (1895) Unter-

stiitzung gefunden ; der zuletzt erwahnte Autor vergleicht den ,,Occipitalbogen" der

Amphibien dem ersten, direkt auf den Vagus folgenden Occipitalwirbel von Acanthias

(vergl. insbesondere die auf p. 72 mitgetheilten Diagramme).

Welche von den beiden Richtungen Recht oder Unrecht habe, scheint mir mit

den bisherigen Materialien noch nicht entscheidbar zu sein, da uns bisher die sicheren

Kriterien dafiir fehlen, was hier von den in der Ontogenese separat auftretenden

Knorpelkernen eine wirkliche palingenetische Rekapitulation von bei den phylogene-

tischen Vorfahren separat bestandenen Skelettheilen reprasentire, was nur als cano-

genetische gesonderte Chondrifikation innerhalb urspriinglich einheitlicher Skelet-

elemente (in Folge sekundarer Reduktionen, cf. Gegenbaur, 1887 p. 71, 72 oder aus

anderen Ursachen) aufzufassen sei. So baut sich nach Stohr's Untersuchungen das

Primordialcranium der Urodelen in der Ontogenese jederseits aus drei getrennten

Knorpeltheilen, dem Balken mit der Balkenplatte, den Occipitalbogen und den Ohr-

kapseln auf, die auch spater mit einander verwachsen. Wer in der Ontogenie die

reine und unverfalschte Rekapitulation der Phylogenie erblickt, konnte mit demselben

1) Natiirlich gilt dieser Anschluss an das Selachiercranium unter Beriicksichtigung der auch dort eventuell

sich vollziehenden Angliederungen (cf. 362, 365).
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Rechte, wie er die mit besonderen Keraen verknorpelnden Occipitalbogen als einstmals

diskrete Wirbel ansieht. auch der Ohrkapsel gegenuber dem iibrigen Primordial-

cranium die gleiche selbststandige Rolle zuertbeilen. Das wiirde' aber zu Konse-

quenzen fuhren. die er sich wohl huten wird anzunehmen.

Bei dem, am Schadel der Selachier, Ganoiden und Teleostier zur Genuge

nachgewiesenen Ausfalle occipitaler Xerven liegt es selbstverstandlich nabe, auch bei

den Amphibien, bei denen selbst durch die freien Wirbel hindurchtretende Spinal-

nerv'en sich riickbilden, den Ausfall occipitaler Xerven zu postuliren. Auf Grund der

bisheris^en ontos:enetischen Untersuchun^en konnte Keiner derselben reahter nach-

gewiesen werden; man wird sonach mit einigem Rechte annehmen diirfen, dass bei

den Amphibien die Ontogenie eine so verkiirzte Rekapitulation der Phylogenie ist,

dass sie solche Occipitalnerven , auf deren einstmalige Existenz aus vergleichend-

anatomischen Griinden mit grosster Wahrscheinlichkeit geschlossen werden darf, nicht

einmal Toriibergehend in jungen embryologischen Stadien zur Beobachtung bringt.

Und mir will scheinen, dass man dies mit grosserem Rechte thun darf, als mit

Sewektzoff annehmen, dass der bei den Amphibien sich dem Palaocranium an-

gliedernde Occipitalbogen dem ersten Occipitalwirbel von Acanthias. die ersten drei

freien Wirbel der Amphibien aber den drei letzten in das Cranium eingehenden

Occipitalbogen des genannten Selachiers entsprechen. Sewertzoff ertheilt damit den

Amphibien eine \ie\ primitivere Stellung als den Selachiem, verfallt somit einer

ahnlicheu Auffassung wie Stohr, gegen welche bereits Gegenbaur 1S87 p. 72 sich

wendete. Eine solche Annahme steht mit der sonstigen Konfiguration der Amphibien

und mit ihrer allaremein ansrenommenen svstematischen Stelluns a:e2;enuber den

Selachiern in zu gi'osser DifFerenz. Mehr als mit primitiven Zugen hat man bei den

Amphibien mit Riickbildungen zu rechnen. Der sog. Occipitalbogen der Amphibien

scheint mir, seine phylogenetische Realitat vorausgesetzt, \\e\ eher das Rudiment

eines Multiplums von primaren Occipitalwirbeln zu reprasentiren und somit, aller-

dings in viel welter vorgeschrittener Verkummerung, der Summe der Occipitalwirbel

der Selachier vergleichbar zu sein. Wie ferner aus Gegexbaur's Untersuchungen

am Selachiercranium IS72 p. 31, 32 erhellt und wie auch Gaupp 1S93 p. 370 mit

gutem Rechte hervorhebt. bestehen zwischen der kranio-vertebralen Artikulation der

Selachier und Amphibien mannigfache Uebereinstimmungen ; mit diesen Autoren bin

ich daher geneigt, diese Artikulation, also die Grenze zwischen Schadel und freier

Wirbelsaule bei beiden Wirbelthierabtheilungen direkt zu vergleichen.

Ich homologisire somit die hintere Schiidelgrenze der Amphibien mit der-

jenigen der Selachier. Die primiire Angliederung von Occipitalwirbeln an das

Amphibienkranium scheint mir danach durchaus moglich, selbst wahrscheinlich zu

sein, weun ich auch den bisherigen ontogenetischen Untersuchungen dariiber keine

beweisende Kraft und namentlich kein den gewiss recht komplicirten phylogenetischen

Process zur Genuge aufhellendes Moment zuerkennen kann. Diese Angliederung

unterliegt bei den Amphibien denselben Kriterien wie bei den Selachiern cf. p. 43S\

ist aber bei den ersteren, zu Folge ihrer hoheren Stellung und ihrer mannigtachen
Festschrift for Ge gen ban r. III. 62
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Reduktionen, noch weit mehr verwischt als bei den letzteren. — Eine sekundare

Angiiederung von Wirbeln, wie sie bei den Holocephalen, Ganoiden, Teleostiern,

Dipnoern und Amnioten thatsiichlich stattfindet, ist aber bei den Amphibien, soweit

untersucht, ganzlich auszuschliessen^).

Wenn also, was mir wahrscheinlich ist, durch den Schadel der alten palaon-

tologischen Vorfabren der Amphibien hinter dem Vagus Nerven ausgetreten sind,

so waren das nur occipitale Nerven; occipito-spinale Nerven dagegen fehlen, da

sie wie bei den Selachiern noch freie Spinalnerven darstellen.

Bei der genauen Durchmusterung der mir zur Verfiigung stehenden Urodelen-

schadel nach letzten Kesten occipitaler Nerven giaube ich auch einmal bei einem

jungen Exemplare von Cryptohranchus japonicus (Taf. VIL Fig. 12) einen ausserst

feinen, in einiger Entfernung hinter dem Vagus durch das Hinterende des Schadels

durchtretenden Nerven gefunden zu haben, den ich dem letzten Occipitalnerven der

Selachier vergleiche und mit bezeichne. Derselbe verlief dorsal neben einem

gleich hinter ihm durch den Schadel tretenden Blutgefasse (auf der betrefFenden Ab-

bildung mit Querstreifung versehen und mit Art. bezeichnet) und zeigt bei der

mikroskopischen Untersuchung eine Zusammensetzung aus nur wenigen und, wie es

scheint, grosstentheils degenerirten Nervenfasern^).

Die Existenz dieses Nerven gerade bei Cryptohranchus hat mich uberrascht;

viel eher hatte ich einen solchen bei den kleineren und tiefer stehenden unter den

Urodelen erwartet; doch ergab mir alles Durchsuchen bei diesen mit den starksten

Vergrosserungen nur negative Resultate. Bei seiner Deutung konnte man auch an

einen sympathischen Nerven denken; doch ist mir kein Fall eines gleichen Verlaufes

bei niederen Vertebraten bekannt, wahrend die Stelle, wo der Nerv bei Cri/ptohranchus

durchtritt, genau derjenigen entspricht, wo man zu erwarten hat.

SoUte sich sonach die Realitat dieses letzten Occipitalnerven noch durch weitere

Untersuchungen bei den Amphibien bestatigen, so diirfte damit der Beweis erbracht

sein, dass der sogenannte Occipitalbogen der Amphibien kein einfacher Wirbel ist,

namentlich aber nicht dem ersten — vor dem occipitalen Nerven ,v liegenden —
Occipitalwirbel von Acanthias entspricht, sondern vielmehr ein Multiplum solcher

vorstellt. Was hinter z liegt, reprasentirt den letzten Occipitalwirbel; was davor,

1) An friihere, aber nicht im SxoHR'schen Sinne aufgefasste, Angaben Stohr's ankniipfend, hat bekanntlich

WlEDERSHEiM (1863 p. 60), nachdem ihm Harting (1867) darin vorausgegangen, die Meinung ausgesprochen, dass

das Homologon des Atlas der Amnioten in dem Schadel der Amphibien enthalten sei und dass der erste Wirbel
der letzteren, der bei einigen Urodelen eine Zahnfortsatz-ahnliche Vorragung besitzt, dem Epistropheus der hiiheren

Wirbelthiere verglichen werden miisse. Uiese Meinung wurde auch durch alle Auflagen seiner vergleichenden Ana-
tomie bis zur neuesten (1893 p. 64) von ihm festgehalten. — Es bedarf keiner besonderen Betonung, dass diese

Auffassung in keiner Hinsicht den thatsachlichen Verhaltnissen entspricht, dass sie vielmehr dieselben vollig umkehrt.

WiEDERSHElM ist durch eine durchaus bedeutungslose aussere Aehnlichkeit getauscht worden. In Wirklichkeit sind

Homologe der ersten freien Wirbel der Amphibien im Amniotenschadel enthalten. Ich verweise iibrigens auf die

Widerlegung und Kritik der betreffenden Anschauungen durch Sagejiehl (1885 resp. 1891 p. 531) und auf die

diesbezuglichen Ausfuhrungen von Peter (1895 p. 572).

2i Eine genaue Untersuchung des Grades der Degeneration verbot die raangelhafte Konservation des be-

treffenden Thieres. .Leider misslang auch der Versuch. den Nerven peripherwarts zu verfolgen.
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zwischen ilim und dem Vagusloche, sich findet, ist den zu j/, x gehorenden Occipi-

talwirbeln vergieichbar, aber zu Folge der volligen Reduktion dieser Nerven, der gewiss

auch eine mehr oder minder weitgehende Riickbildung der sie umgrenzenden Skelet-

elemente entsprechen mag, nicht mehr in seine metameren Komponenten aufzulosen.

Die Tabelle fiir die occipitalen Nerven der Amphibien, soweit bisher be-

kannt, stellt sich danach sehr einfach:

Cryptohranchus japonicus individuell, einmal')

0 : Alle anderen untersuchten Amphibien.

Die zwei ersten Spinalnerven (i, 2; Taf. VII Fig. 11— 14) scheinen onto-

genetisch, soweit darauf beziigliche Untersuchungen vorliegen, allenthalben als kom-

plete, mit ventralen und dorsalen Wurzeln versehene Nerven angelegt zu werden.

Bei dem N. spinalis 2 (2) persistiren, soweit meine Beobachtungen reichen, beide

Wurzeln zeitlebens^j. Der N. spinalis 1 [1) unterliegt verschiedenen Reduktions-

graden, die bei den Urodelen, den aglossen Anuren [Pipa, Dactylethra) zur totalen

Verkiimmerung der dorsalen, aber nur zur partiellen Riickbildung der ventralen

Wurzel fiihren, bei den opisthoglossen Anuren dagegen zum volligen Schwunde des

ganzen Nerven fortschreiten ; bei Letzteren ist im erwachsenen Zustande der N.

spinalis 2 der erste auf den Vagus folgende Nerv'^).

Dass der den ersten Wirbel der Gymnophionen, Urodelen und aglossen Anu-

ren durchsetzende Nerv wirklich 1 ist, dass dieser Wirbel bei alien genauer unter-

suchten Amphibien eine einheitliche, nicht aus der Konkrescenz eines 1. und 2.

Wirbels entstandene Bildung darstellt, diirfte gesichert sein. Bei Gymnophionen

und Urodelen ist durch hinreichend zuverlassige Beobachtungen bewiesen, dass dieser

Nerv embryonal zuerst vor dem ersten Wirbel austritt, dann aber durch eine kra-

nialwarts stattfindende Verbreiterung desselben von ihm umfasst und umwachsen

wird, aber auch bei Pipa halte ich gegeniiber den neueren Ausfvihrungen von

Howes (1893 p. 270, 271), Adolphi (1893 p. 315, 362, 363), Gronberg (1894

p. 641) und Peter (1895 p. 571) meine friiher (1874 p. 180) ausgesprochene An-

schauung fest, dass dieser Wirbel kein Konkret zweier Wirbel, sondern nur ein einziger

1) Ich mochte hier auch die Beobachtung "WALDSCmnDT's (1887 p. 470, Taf. XXXI Fig. 32) anreihen, der

bei dem gymnophionen Siphonoj^s annulatus einen N. hypoglossus beschreibt und abbildet, der mit dem N. vagus

anastomosire, gleich bei seinem Austritte in zwei Aestchen getheilt erseheine, eine Faser von dem Sympathlcus erhaltc

und darauf zur Muskulatur in die Tiefe dringe. Auf ihn folge der N. spinalis 1. Da aber Waldsciimidt weder bei

seinem Hypoglossus noch bei dem N. spinalis 1 angiebt, auf welche Weise dieselben austreten, ist es nicht moglich

zu entscheiden, ob es sich hier um z und 1 oder um 1 und 2 handelt; wahrscheinlicher ist das Letztere.

2) Kingsbury (1895 p. 149) leugnet hzi Necturus die dorsale Wurzel. Das ist wohl ein individueller Bcfund.

Ich fand sie bei dem von mir untersuchten Exemplare. — Auch wird Mangel derselben bei vielen Anuren angegeben

;

Strong (1890 p. G03) hebt ihre Esistenz bei ChorophUus besonders hervor.

3) Recht interessant, ist die von Peter (1895 p. 570) gemachte Mittheilun.i: , der bei einem erwachsenen

Exemplare des gymnophionen Chtlionerpeton indistinctum fand, dass der 1. Wirbel von zwei distinalen Kanalen fur

die ,,beiden Aeste" des 1. Spinalnerven durchsetzt werde. Handelt es sich hier um Aeste oder um Wurzeln, und
wenn letzteres, um zwei ventrale Wurzelfaden oder um eine ventrnle und dorsale Wurzel? Sollte die letzterwahnte

Annahme thatsachlich der Fall sein, so nahmen die Gymnophionen in dieser Hinsicht die tiefste Stelle unter den

Amphibien ein, indem sie zeitlebens das wahren, was bei den Urodelen und Anuren nur im embryonalen Zustande persistirt.

G2*
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Wirbel ist. Von Ihering konnte bei 1 4 mm langen Larven mit durchweg knorpeligem

Skelet nirgends eine Trennung finden. Meine eigenen Untersuchungen an drei ver-

schiedenen Stadien, deren jiingste [A] eine E-umpflange von 8 mm und eine Schwanz-

lange von 11 mm batten, deren mittlere scbwanzlose (-B) 13,5 mm und deren alteste

ebeufalls scbwanzlose (C) 14,5 mm lang waren, zeigten gieicbfalls
')
nirgends eine Spur

von einer durcbgebenden Trennung in dem Bereicbe des ersten Wirbels. Bei den

jiingsten Stadien A war derselbe ganz einfacb gebildet, sein relativ scbmaler Bogen zog

sicb als einfacbe undurcbbobrte Spange dorsalwarts, ein N. spinalis 1 verlief rostral vor

ibm. Bei dem zweiten Stadium B zeigte der etwas verbreiterte Bogen im ventralen

Bereicbe den scbragen Nervenkanal fiir den N. spinalis 1 ; die denselben binten

(caudal) begrenzende Spange war starker als die vordere (rostrale), dabei ganz ein-

beitlich, wabrend an der scbmaleren vorderen eine durcb Karmin lebbaft rotb ge-

farbte, bindegewebige Knorpelnabt sicb deutlicb prasentirte. Das alteste Stadium C
endlicb zeigte den knorpeligen Wirbel durcbaus einbeitlicb, mit gleicb breiter vor-

derer und binterer Spange, die vordere aber obne Nabt. Die Vergleicbung dieser

drei Stadien gewabrt die Uberzeugung, dass bier (zwiscben Stadium A und JS) eine

Umwacbsung des ersten urspriingiicb vor dem ersten Wirbel verlaufenden Nerven

durcb den 1 . Wirbel stattfand, dass die so gebildete Incisur sicb durcb Nabt schloss

(Stadium B) und endlicb voUkommen durcb Knorpel ersetzt wurde (Stadium C). —
Bei Pipa (Taf. VII Fig. 13, Taf. VIII Fig. 10, 1) ist der N. spinalis 1 nocb von

leidlicber Dicke, bei DactyJethra (Taf. VIII Fig. 18, 1) dagegen zu einem ausserst

feinen Faden reducirt; letztere Gattung vermittelt damit den Ubergang zu den des

N. spinalis 1 entbebrenden opistboglossen Anuren^).

Das Verbalten der beiden ersten Spinalnerven bei den untersucbten Amphi-

bien stellt sicb danacb:

l'"*. 2"''. Embryonen der Ampbibien^).

1". 2"^. Gymnopbionen, Urodelen, agiosse Anuren {Pipa, Dactj/lethra).

2"^. Opistbogiosse Anuren.

Nacb dem Austritt aus der Wirbelsaule verlaufen die ersten Spinalnerven in

einer bei den Urodelen, Coecilien und aglossen Anuren nur wenig descendenten

(latero-caudalwarts gebenden), bei den opistboglossen Anuren aber fast rein transversalen

(lateralwarts gebenden) Ricbtung nacb aussen, wobei sie Zweige an die Humpf-

1) Kann ich somit diesem Theil der VON iHERlNG'schen Untersiichung zustimmen, so ist dieses nicht der

Fall hinsichtlich der ferneren Behauptung dieses Autors (1886 p. 301), dass bei Pipa gegeniiber Hnna der zweite

Wirbel exkalirt sei, sonach die Nn. spinales 2, 3 etc. von Pipa den Nn. spinales 3, 4 etc. von Hana homolog seien.

Von Ihering hat hier offenbar dem peripherischen Verhalten des Plexus cervico-bracliialis zu grosse Bedeutung

beigelegt. Letzterer adaptirt sich immer dem Verhalten der von ihm versorgten Endorgane, mogen diese nun rostral-

oder caudalwiirts verschoben sein, wie ich ausfiihrlich (1875 und 1879) dargelegt habe. Seine Annahmen und Begriffe

der Interkalation und Exkalation sind rein theoretische, durch keinen thatsiichlichen Belund crweisbare.

2) Einmal fand ich auch bei Hana mugiens ein feines dem 1 . Wirbel entstammendes nervcnahnlichcs

Fadchen, das aber bei mikroskopischer Untersuchimg nicht sicher als Nerv erkannt werden konnte. Dieser Befund

ist somit mindestens zweifelhaft.

3) Eventuell ware hier auch der erwachsene Chthonerpeton anzureihen.
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muskulatur und das System des M. levator scapulae (serratus) abgeben und verbinden

sich schliesslich nach. kilrzerem oder langerem Verlaufe zu einem die vordere Ex-

tremitat mid die vor ihr gelegene hypobranchiale Muskulatur versorgenden Plexus

cervico-br achialis resp. (bei den Gymnophionen) PI. cervicalis. Hierbei bietet

die speciellere Richtung der einzelnen Plexuswurzeln, von deneu die vorderen (ro-

stralen) und mittleren die descendente und transversale, die binteren (caudalen) selbst

die ascendente Richtung bevorzugen, mannigfache Variationen, bezligiich welcher ich

auf die hier beigegebenen Figuren (Taf, VIII Fig. 9— 12), namentlich aber auf

nieine friiheren Abbildungen (1873 Taf. XIV, 1874 Taf. VII) verweise. Auch die

Lange der Plexus wurzeln ist eine verschiedene ; wie ich scbon friiher hervor-

geboben, hat der Plexus der Urodelen im Ganzen langere, der der Anuren klirzere

Wurzeln; ersterer ist somit ein spater und welter, letzterer ein friiher und enger

geschlossener.

Die Zahl der Wurzeln des Plexus cer vico-brachialis^) ist bei den Uro-

delen die grossere, bei den Anuren zu Folge der hier ausgebildeten sekundaren Ver-

kiirzung des Korpers und der Vorwartswanderung der vorderen Extremitat die geringere

:

Urodelen.

1. 2. 3. 4. 5. Mehrzahl der Urodelen (incl. Necturus).

1. 2. 3. 4. 5. 6. Cryptohranchus japonicus (Humphry, eigene Untersuchung)

2. 3. 4. 5. Necturus indiv. (Fischer, eigene Untersuchung)^).

Anuren.

1. 2. 3. Pipa').

1. 2. 3. 4. Dacti/letkra*).

2. 3. Pijja indiv. ^).

2. 3. 4. Opisthoglosse Anuren.

Und ferner ist hinsichtlich der Betheiligung dieser Wurzeln an der Versorgung

der hypobranchialen spinalen Muskulatur (Plexus cervicalis) und an der Innervation

der vorderen Extremitat (Plexus brachialis) das Folgende mitzutheilen

:

1) Von dem Gebiete des Plexus brachialis schalte ich hier die Acste fiir das Levator- und Serratus-System,

die ich in meinen fruheren Arbeiten (1873, 1874, 1875, 1879, 1S88) als Nn. thoracici superiores resp. als dorsalen

Nebenplexus bezeichnet habe, aus.

2) Der 1. Spinalnerv erschopft sich in diesem Fallc in der Versorgung der Rumpfmuskulatur uud des

M. levator scapulae, wahrend er bei anderen Exemplaren von Nrcfurus auch einen, allerdings in der Kegel recht

feinen anastomotischen Ast zu dem N. spinalis 2 abgiebt (Taf. VIII Fig. 9;.

i] Die Zusammensetzung des Plexus von Fipa aus den drei ersten Nerven imcine fruhere Untersuchunj;

1874 Taf. VII Fig. 37) ist die gewohnlichcre ; individuell (Taf. VIII Fig. 10 dieser Abhandlung kommt aber auch zur

Beobachtung, dass der erste spinale Nerv sich von dem gemeinsamen Plexus emnncipirt hat und n\u- an die Rumpf-
und Bauchmuskeln, sowie an den M. levator scapulae Aeste abgiebt.

"

4) Der feine N. occipitalis 1 von Dadylcthra (Taf. VIII Fig. 11) erscliopft sich in der Hauptsachc in dem
M. levator scapulae und giebt darum nur einen ausserst feinen Verbindungsfaden zum N. spinalis 2 ab.
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Plexus cervicalis').

1-2. Meiste Urodelen, P/^rt, Dactyletlira^ Gymnophionen.
1- 2. 3. Cri/ptohranchus, Necturus.

2. Pipa indiv., opisthoglosse Aniiren.

2. 3. Necturus indiv. ^).

Plexus brachialis'^).

1.2.3. Pipa.

2. 3. Pipa indiv.

2. 3. 4. Dactjjiethra, Mehrzahl der opisthogiossen Anuren.

3. 4. Einzelne ojnstlioglosse Anuren").

2. 3. 4. 5. Urodelen (incl. Necturus und Proteus).

3. 4. 5. Necturus indiv., Proteus indiv. ^).

2. 3. 4. 5. 6. Cri/ptohranchus.

Aus dieser Zusammenstellung folgt, dass meist ein Nerv, seltener (Crypto-

branchus, Pipa) zwei Nerven sich gemeinschaftlich an der Bildung der beiden

Plexus betheiligen; bei Proteus (indiv.) und einzelnen opisthogiossen Anuren, bei

denen der Plexus (Ramus) cervicalis von 2, der Plexus brachialis von 3 -j- 4 + 5

(Proteus) resp. 3 -j- 4 (Anuren) gebildet wird, besteht eine vollkommene Scheidung
beider PIex us, wie dieselbe als Kegel bereits bei den Dipnoern zur Beobachtung
kam. Aber auch den Amphibien (Mehrzahl aller untersuchten Thiere), wo der N.

spinalis 2 eine Anastomose nach dem N. spinalis 3 zur Bildung des Plexus brachia-

lis schickt, reprasentirt diese zumeist nur einen kleinen Theil des N. spinalis 2 und
besteht oft nur aus wenigen Nervenfasern. Man kann also auch hier in der iiber-

wiegenden Mehrzahl der Falle von einer nahezu durchgefiihrten Scheidung der bei-

den Plexus sprechen.

Es liegt somit wie bei den Dipnoern auch bei der Mehrzahl der Amphi-

1) Bei Dcsmognathus giebt FiSH (1895 p. 243) lediglich eine Betheiligung des ersten Spinalnerven an. Hier

empfielilt sich eine Nacliuntersuchung.

2) Vergl. Aum. 2 auf p. 489.

3) Der Plexus brachialis der Urodelen endet mit dem 5. oder 6., derjenige der Anuren mit dem 3. oder

4. Spinalnerven. Es liegt auf der Hand (wie auch Adolphi 1893 das angegeben), dass diese Differenz auf einer

rostralwarts gegangenen Wanderung der] vorderen Extremitat bei den Anuren beruht. Unter diesen wieder zeigt

Pipa den groasten Grad der Verschiebung nach vorn.

4) Von alien von mir untersuchten Anuren fand icl) eine Beschrankung auf 3 und 4 nur individuell bei

liana, Engystorna und Tomopterna. Nach CuviER, Schiess, Wyman und Owen soil dieses Verhalten die Regel bei

den Anuren darstellen, womit ich aber nicht ubereinstimmen kann, da ich bei der iiberwiegenden Mehrzahl der unter-

suchten Thiere eine, allerdings oft ausserst feine, aber doch sicher erkennbare von 2 zu 3 gehende Anastomose auf-

finden konnte (vergl. auch 1874 Taf VII Figg..38, 39). Ungewohnlich dick ist die Anastomose in dem von ADOLrm
1893 a\if Taf XII Fig. 2 abgebildeten Fallc von Bufn variabilis; hier vcrbindet sich der ganze 2. Nerv (ahnlich wie

der 1. Nerv bei Fipu] mit dem 3. Spinalnerven.

5) Amjjhiunta mit seinem gewiss crlieblich zuriickgebildcten und wahrscheinlich aus recht wenigen Wurzeln
bestehenden Plexus brachialis stand mir fiir die Untersuchung nicht zu Gebote.
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bien, der Schwerpunkt in der relativ gvossen oder absoluten Selbstandig-

keit des Plexus (Ramus) cervicalis und Plexus bracliialis von einander, und

darait stellen sich beide Abtheilungen den Fischen mit ihren in grosserer Ausdehnung

gemeinschaftlichen Geflechten gegenuber. Nur Pi pa (Taf. VIII Fig. 10) zeigt —
jedoch nicht ganz unvermittelt, wie der von Adolphi abgebildete Fall von Buro ergiebt

(cf. pag. 490 Anm. 4) — ein sehr abweichendes Verhalten, indem hier aus dem
einheitlicben Plexus cervico-brachialis erst ganz peripher, d. h. erst von dem N.

supracoracoideus {R. spc.) sich trennend, der Kamus cervicalis (i?. cv.) sich ablost In

diesem langen Verbundensein der beiden Plexus kommt ein Extrem zum Ausdruck,

wie es in dieser einseitigen Ausbildung bei keinem untersuchten Fische sich wie-

derfindet.

Dass in diesem Verhalten von Pipa ein als durchaus sekundar zu beurthei-

lender Verband des Ramus cervicalis mit dem Plexus brachialis vorliegt, bedarf

keiner besonderen Begriindung. Was andererseits die Selbstandigkeit der Wurzeln

beider Plexus bei der Mehrzahl der Amphibien und der Dipnoer anlangt, so

mochte man, mit dem Blick auf die Verhaltnisse bei den Selachiern, geneigt sein,

anzunehmen, dass der Plexus (Ramus) cervicalis sich hier erst sekundar aus einem

urspriingiichen gemeinsamen Plexus cervico-brachialis zu grosserer Selbstandigkeit

herausgebildet babe, wobei die Verschmachtigung der vorderen Extremitat und die

Ruckbildung der Kiemenregion (Letzterer wenigstens bei den Amphibien) als kausale

Momente in Anspruch genommen veerden konnten.

Es ist hierbei indessen nicht ausser Acht zu lassen, dass die Flosse nicht nur

der Rochen , sondern auch der Haie ihre breite Entwickelung und die damit Hand
in Hand gehende Vermehrung der Wurzeln ihres Plexus ebenfalls erst einem weit-

gehenden sekundaren und einseitigen Entwickelungsprocesse verdankt. Wie ich

bereits oben (pag. 390, Anm. 1) ausgeftihrt, nehme ich als iiberzeugter Anhanger der

GEGENBAUR'schen Gliedmaassentheorie an, dass sammtliche Extremitatenbilduiigen,

von welcher Gestalt und Grosse auch, sich von einem urspriinglich ziemlich schma-

len oder massig breiten Archipterygium ableiten , das zuerst nur mit 1 bis 2, da-

nach aber ganz allmahlich unter Drehung seiner Achse mit einer successive zuneh-

menden Zahl spinaler Myomeren in Verband trat und dem entsprechend seine

spinalen Plexuswurzeln vermehrte. Gerade bei den Selachiern ist diese Vermehrung

zu Folge der hoch entwickelten Ruderfunktion der Selachierflosse zu einer excessiven

Hohe gediehen und hat zu einer ausgebreiteten Gemeinsamkeit des Plexus cervicalis

und brachialis gefiihrt; bei der Mehrzahl der anderen Fische, namentlich aber bei den

Dipnoern und den Vorfahren der Cheiropterygier (Amphibien und Amnioten) hat sie

niemals einen derartigen Grad erreicht, sondern ist immer innerhalb bescheidenerer

Grenzen geblieben, womit die Mogiichkeit einer grosseren Selbstandigkeit beider

Plexus von vorn herein gegeben war. Damit sage ich aber nicht, dass alle schma-

leren Formen der Extremitaten niemals friiher eine grossere Breite gehabt haben

;

vielmehr ist den sekundaren Reduktionsprocessen, die ja bei so zahlreichen Gattungen

mit ausgesprochen riickgebildeten Extremitaten innerhalb aller Riickbildungsgrade
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bis zum vollkommenen Schwunde sich darbieten, ein nicht geringer Spielraum zu

gewahren.

Selbstverstandlich darf man diese Verhaltnisse — wie iiberhaupt AUes in der

Welt — nicht nach der Schablone bemessen und beurtlieilen und darf die verschie-

denen Formen nicht grob einander gegeniiber setzen. Vielmehr sind fast in jedem

einzelnen Falle die Indicien gegeben, dass hier ein grosser Wechsel in den phylo-

genetischen Entwickelungsgangen der Extremitaten (Verbreiterungen, die dann wie-

der von Riickbiklungen, Verschmalerungen gefolgt' wurden, und umgekehrt) sich ab-

gespielt hat, und dem entsprechend sind die Konsequenzen fur das gegenseitige Ver-

halten der beiden Plexus zu ziehen. Weiter auf diese Verhaltnisse einzugehen, ist

hier nicht der Ort. Einiges dariiber habe ich bei friiheren Gelegenheiten (1879

und 1888) mitgetheilt; audi denke ich noch auf diese Fragen zuriickzukommen. —
Auf dem Wege zu seinem Endgebiete bildet der Plexus (Ramus) cervicalis

der Urodelen und Gymnophionen wie bei den Dipnoern einen die hintere Kie-

mengrenze umkreisenden Bogen, Avobei er zuerst in descendenter Kichtung nach

unten, aussen und hinten (ventro-latero-caudalwarts) , dann aber in der Kichtung

nach vorn und unten und schliesslich nach vorn (ventro-rostralwarts und schliesslich

rostralwarts) zu den von ihm versorgten Homologen der hypobranchialen spinalen

Muskulatur (Sterno-coraco-hyoideus, Genio-hyoideus, Hyo-giossus, Genio-glossus) tritt,

sie mit zahlreichen, z. Th. auch caudalwarts strebenden Zweigen versorgend; friiher

abgegebene Seitenzweige verasteln sich zuvor in den entsprechenden Myomeren der

Rumpfmuskulatur und dem System des Levator scapulae. In der Kegel bildet der

cervikale Nerv wiihrend dieses Veiiaufes einen einfachen Stamm; bei Nectwrns

(Taf. VIII. Fig. 9) vertreten ihn zwei Stamme, ein vorderer selbstandiger, der aus

dem ersten und zweiten Spinalnerven abstammt, und ein hinterer, vom dritten Spinal-

nerven kommender, der sich aus dem Plexus brachialis abzweigt. Bei der Mehrzahl

der Anuren ist zu Folge der weiter vorgeschrittenen Kiickbildung des Kiemenap-

parates der denselben hinten umkreisende Bogen weniger ausgesprochen; der in

der Kegel vom N. spinalis 2 gebildete Nerv verlauft hier zunachst in einer mehr

transversalen Kichtung ventro-lateralwarts, wobei er gleichfalls zuerst an die ent-

sprechende Kumpfmuskulatur und die Levatores scapulae Nerven abgiebt, und theilt

sich dann (nach oder ohne Abgabe von kleineren Seitenzweigen fiir Theile der

hypobranchialen Muskulatur) in einen hinteren und vorderen Ast, welche fiir die

hintere und vordere Kegion der ventralen Langsmuskulatur bestimmt sind. Bei Pipa

(Taf. VIII Fig. 10) ist, wie schon z. Th. erwahnt, der Nerv {R.cv.) dem Plexus bra-

chialis so innig angeschlossen, dass er erst von dem vorderen Aste des N. supra-

coracoideus {R.spc), nach dessen Durchtritte durch den Brustgiirtel, sich abzweigt

und jenseits des Procoracoides (Pc), d. h. an dessen Aussentiache verlaufend, zu der

von ihm versorgten und auch hier sehr eigenthiimlich entwickelten hypobranchialen

Muskulatur tritt.

Wahrend seines Verlaufes steht der K. cervicalis zu den von ihm gekreuzten

Aesten des Vagus und Sympathicus z. Th. in einem recht intimen Zusammenhange,

ft
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der bei fliichtiger Untersuchung dazu veiieiten kann, selbst grossere Aeste des Vagus,

wie z. B. den R. lateralis inferior n. vagi als Theile des Cervicalis aufzufassen. Bei

Beobaclitimg der nothigen Sorgfalt gelingt es aber stets, beide Nervengebiete voll-

kommen zu sondern.

Epibrancbiale spinale IMuskeln iind Nerven feblen den Amphibien gerade so,

wie den Ganoiden, Teleostiern, Dipnoern und aucb den Amnioten. ^)

Zur Charakterisirung der bypobranchialen spinalen IMuskulatur ven-

tralen Langsmuskulatnr) der Amphibien moge Folgendes dienen.

Bei den Urodelen, wo ich hinsichtlich des Genaueren namentlich auf Fiscpier

(18G4) und Maurer (1893), sowie die oben citirten Specialarbeiten verweise, bildet

im Gegensatze von den Selachiern die hypobranchiale spinale IVIuskulatur die direkte,

nur partiell durch Sternum und Scbultergilrtel unterbrochene Fortsetzung des Rectus-

Systemes des Rumpfes. Die Unterbrechungen bezieben sich auf die oberflachliche

Lage (Rectus superficialis IVIaurer), wahrend die tiefere (Rectus profundus IMaurer)

ununterbrochen vom Becken bis zum Visceralskelet ziebt. Das Rectus-vSystem ist

namentlich in der tiefen Lage nur unvollkommen von dem Obliquus-System gesondert;

die lateralen Ziige der honiobranchialen Muskulatur enthalten somit auch den Obliqui

des Rumpfes homodyname Fasern. Der vom Bereiche des Brustbeines und Schulter-

giirtels bis zum Zungenbein gehende IMuskel wird gemeinhin als ISI. sterno-hyoideus,

der vom Zungenbein nach dem Unterkiefer sich erstreckende Theil als M. genio-

hyoideus determinirt. Der IVl. sterno-hyoideus besteht somit aus zwei mehr oder

minder deutlich gesonderten Lagen [M. sterno-hyoideus superficialis und profundus^

von denen die tiefere direkt resp. nur durch Inscriptio tendinea gesondert aus dem
Rectus profundus sich fortsetzt, die oberflachliche theils vom Rectus superficialis,

theils, in wechselnder Weise, vom Sternum oder vom Prokorakoid oder von der

Scapula ausgeht'). IVIan kann demnach, wenn man auf die einzelnen Urspriinge

besonderen Werth legt, auch von einem besonderen Thoracico-hyoideus, Coraco-

hyoideus und Omo-hyoideus sprechen'). Die vordere Insertion des ISIuskels

findet in der Hauj)tmasse am Hyoid statt; tiefere und laterale Partien enden aber

auch an dem Copulare des 1. Kiemenbogens
, sowie, durch die Zacken des soge-

nannten Hyo-pharyngeus in einzelne Biindel gesondert, an der caudal daneben be-

findlichen ventralen Pharynxwand (Sterno-pharyngeus Fischer ; auch die Stimmlade

1) Der iiber die ganze Lange der Wirbelsaule erstreckte M. subrertebralis der Urodelen erinnert in seinem

vorderen Theil sehr oberfliichlieli an den M. subspinalis a der Notidaniden, ist aber, wie MAruEU (1S92 p. 101, 147)

nachgewicsen hat, ein sekundar von der primaren Rnmpfmuskulatur abgespaltener Muskel. Er ist somit nur ein

ganz inkoinpletes Analogon, aber kein Homologon des Muskels der Notidaniden.

2) Hinsichtlich aller dieser, im Speciellen sehr wechselnden Verhaltnisse vergl. FISCHER (1864). Der skapulare

Ursprung findet sich bei Mcnopoma und Cryptohranchus.

3) Die Fortsetzung des Rectus wird von DA\^S0N als Thoracico-hyoideus bezeichnet; sie besitzt mehrcre

Inscriptiones tendineae.

Pestsclii-ift fur Gegenbanr. III. 03
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kann als Insertionspunkt in Frage kommen. Man wird den am Hyoid endenden

Theil dem Coraco-hyoideus der Selachier, die am CojJulare 1 und an der daiauf-

folgenden Pharynxregion (also der Gegend, wo bei diesen die folgenden Kiemen-

Copularia sich finden) den Coraco - branchiales der Selachier vergieichen konnen,

wobei die durch den Hyo-pharyngeus (der dem Constrictor superficialis ventralis der

Selachier homolog ist) gegebene Sonderung ein weiteres Moment fiir die speciellere

Vergieichung bildet. Der sogenannte Sterno-hyoideus der Urodelen ist somit ein sehr

zusammengesetzter Muskel; zu Folge der Riickbildung des Kiemenapparates tritt aber

der hyoidale Antheil desselben in den Vordergrund. — An den Sterno-hyoideus

schliesst sich nach vorn der M. genio-hyoideus an; er kann die direkte, nur

durch Inscriptio tendinea getrennte Fortsetzung des ersteren bilden [Amphiuma], er

kann partiell durch den zweiten resp. zweiten und dritten Kiemenbogen von diesem

Muskel gesondert sein {Meiiopoma, Cryptohrakchus), endlich kann er mehr oder minder

komplet durch das Hyoid von dem Sterno-hyoideus getrennt sein (Mehrzahl der

Urodelen)*). Unschwer ist in dem Genio-hyoideus der Urodelen das Homologon des

Coraco-mandibularis der Selachier, der schon bei diesen in seinem Verhalten zum
hinteren Hauptstocke der gemeinsamen Coraco-arcuales recht wechselnde Verhaltnisse

darbot (c/'. p. 425f.), wieder zu finden. — Endlich zeigen die Urodelen die Anfange

der Mm. genio-glossus und hyo-glossus in Gestalt von Aberrationen der Innen-

theile der Mm. genio-hyoideus und sterno-hyoideus an die zwischen Hyoid und Man-
dibula befindliche Mundschleimhaut. Bei Perennibranchiaten und Derotremen kann

man von einer entwickelten Zunge und einer ausgebildeten Zungenmuskulatur noch

nicht sprechen, bei Larven von Salamandra und Triton ist, wie Gegenbaur in seiner

bedeutungsvoUen Abhandlung ilber die Phylogenese der Zunge (1894 p 4 fF.) aus-

fiihrlich dargelegt hat, hier ein ungemein reicher Drlisenapparat entwickelt, der

die Zunge bereits als Wulst hervortreten lasst, und an diesen Drlisenapparat

schliesst sich wahrend der Metamorphose ein tieferes Eindringen der voni Sterno-

hyoideus und Genio-hyoideus aberrirenden Muskelfasern an, die nach und nach zu

einer voUkommenen Muskularisirung der Zunge, zu der Ausbildung einer eigentlichen

Zungenmuskulatur fiihrt. Gegenbaur erblickt in der vorausgehenden Glandularisirung

der Zunge geradezu das kausale Moment fiir die Muskularisirung derselben.

Alle anderen, von diesem oder jenem Autor hierher gerechneten Muskel-

bildungen, namentlich die querverlaufenden wie z. B. der M. transversus maxillae

inferioris (mylo-hyoideus), haben nichts mit der hypobranchialen spinalen Muskulatur

zu thun und werden von achten Kopfnerven (Trigeminus und Facialis) versorgt;

anders lautende Innervationsangaben sind irrthiimlich ^)

.

Die hypobranchiale spinale Muskulatur der Gymnophionen kniipft, wie

1) Vergl. Anm. 2 auf der vorhergehenden Seite.

2) Auch der M. kerato-hyoideus internus gehort hierher ; er wird trotz seines longitiidinalen, an die hypo-

branchiale spinale Muskulatur sehr erinnernden Verlaufes von dem N. glossopharyngeus innervirt. Ich erwahne ihn

hier auch , um auf die grosse Uebereinstimmung hinzuweisen , welche hinsichtlich seiner zwischen Dipnoern und
Urodelen existirt.
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Fischer (1864) und Wiedeesheim (1879) gezeigt haben, am meisten an diejenige von

Amphiuma an. Auch hier lasst sich eine oberflachliche und tiefe Schichte, eine in

der Hauptsache direkte resp. durch Inscriptio vermittelte Fortsetzung des Rumpf-

Kectus in den Sterno-hyoideus (Thoracico-hyoideus Wiedersheim) und den

Genio-liyoideus erkennen. Die tieferen Partien inseriren an den Kiemenbogen

(Homologe der Coraco-branchiales der Selachier) und erleiden auch sonstige Unter-

brechungen, wozu indessen der M. cerato-hyoideus zwischen 1. Kiemenbogen und

Hyoid nicht zu rechnen ist.

Die Verhaltnisse bei den (opisthoglossen ) Anuren sind leicht von denen bei

den Urodelen ableitbar. Der Rectus bietet in seinem Rumpftheile, wie Maurer

(1894 p. 245) gegen Kastner (1893 p. 285) ausfiihrt, insofern ein einfacheres Ver-

halten als bei den Urodelen dar, als seine beiden Lagen nicht wie bei diesen ge-

schieden sind, sondern zusammenhangend einen einheitlichen Muskel bilden. Da-

gegen zeigt der Halstheil des Rectus-Systems eine weiter vorgeschrittene DifFeren-

zirung, indem an Stelle des bei den Urodelen einheitlichen Sterno-hyoideus (Sterno-

coraco-omo-hyoideus) zwei getrennte Muskeln, ein M. sterno-hyoideus (Thora-

cico-sterno-coraco-hyoideus), der theils die Fortsetzung des Rumpfes bildet, theils vom

Sternum und Korakoid entspringt, und ein M. omo-hyoideus, der von der Scapula

ausgeht, zur Ausbildung gekommen sind ; fur den Omo-hyoideus dient die bei Meno-

poma und Cryptohraiichus von der Scapula entspringende Partie des gemeinsamen

Muskels als Ausgangspunkt. Die Insertion des genannten Muskels erfolgt vorvi^iegend

an dem Zungenbein-Korper und den sog. hinteren Hornern, also an Theilen, welche

der Copula hyoidea und den Copularia der Kiemenbogen entsprechen ; die Muskeln

sind somit Homologa des Coraco-hyoideiis und der Coraco-branchiales der Selachier.

— Vom schliesst sich an den Sterno-hyoideus der M. genio-hyoideus an, immer

gut von ihm getrennt und von dem Hyoid und zwar meist mit zwei getrennten

Zipfeln (vom Korper und den sogenannten hinteren Hornern^ entspringend. — Die

Mm . hyo-glossus und genio - gloss us zeigen eine hohere Ausbildung als bei

den Urodelen und bilden unter mannigfacher Durchkreuzung und Verfilzung ihrer

Biindel die gut entwickelte fleischige Zunge der Opisthogiossi ; der Hyo-glossus hat

seinen Ursprung auf die hinteren Horner des Zungenbeins verlegt. — Hinsichtlich

der specielleren Verhaltnisse verweise ich namentlich auf Fischer (1843), Wyman
(1853), Schiess (1857), Ecker (1864) und Wiedersheim (1882).

Sehr interessante und weitgehende Umbildungen zeigt die hypobranchiale

spinale Muskulatur bei den aglossen Anuren, namentlich bei Pipa. Ueber die

Anheftungen der Mm. sterno-hyoideus (profundus) und genio-hyoideus am Zungenbein

(Theil der Stimmlade), sowie iiber die angesichts des Mangels einer ausgebildeten

Zunge lediglich in die Mundschleimhaut ausstrahlenden Mm. hyo-glossus und genio-

giossus hat bereits Henle (1839 p. 24, 25) ausfiihrliche MittheiLungen gemacht; hin-

sichtlich des M. my lo-pec tori -burner a lis, der eine eigenartige WeiterdifFeren-

zirung eines Homologous des Coraco-mandibularis der Selachier reprasentirt, verweise

ich auf meine fruhere diesbeziigliche Beschreibung (1874 p. 198—200).

63*
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E. Sauropsiden.

Taf. VII Figg. 15—19, Taf. VIII Figg. 13—15.

Ueber die hier in Frage kommenden Nerven der Reptilien und Vogel existiren

zahlreiche Arbeiten, welche die thatsachlichen Verhiiltnisse mehr oder minder genau

wiedergeben, fiir die Ankniipfung an die tieferen Vertebraten aber wenig leisten

;

nur die kurzen Bemerkungen von Gegenbaur (1871), McMurrich (1885), Sagemehl

(1885 resp. 1891), van Wijhe (1886), sowie die ontogenetischen Untersuchungen von

Froriep (1883), VAN Wijhe (1883 resp. 1886, 1889) Beraneck (1887), van Bemmelen

(1889), Chiarugi (1889) und Hoffmann (1890) sind hierfiir brauchbar.

Die weite Kluft, vv^elche die Sauropsiden von den Anamniern trennt, erklart

zur Geniige diesen Mangel. Andererseits ist zu Folge der naheren Beziehungen zu

den Saugethieren der Anschluss an diese fast allenthalben beriicksichtigt ; die be-

trefFenden spino-occipitalen Nerven sind demzufolge von den Autoren meist als N.

hypoglossus bezeichnet und beschrieben.

Eine ausfiihrliche und genaue Wiedergabe der einschlagigen Litteratur ist nicht

angezeigt, da die vielen existirenden Arbeiten, wie schon erwahnt, fiir die eigent-

liche Erkenntniss der spino-occipitalen Nerven zumeist nicht in Betracht kommen.

Darum sei nur das Hauptsachlichere hervorgehoben.

Ueber die E, eptil ien handeln theils in mehr oder minder genauen Beschrei-

bungen, theils in kiirzeren, aber erwahnenswerthen Bemerkungen Bojanus (1819— 21:

Emi/s), BiscHOFF (1832: einige Saurier; Crotalus; Crocodilus), Swan (1835: Boa; Chelone),

CuviER-DuMERiL (1836: Etiij/s , Saurier und Ophidier), Henle (1839: verschiedene

Heptilien), Vogt(1839: Python; 1840: Lacerta, Varanus, Amphisbaena; Chelone; Jacare

[Champsa), Crocodilus), Joh. Muller (1840: Pi/thon, Crotalus), Bendz (1843: Lacerta,

Chamaeleo, Ampkishaejia; Tropidonotus ; Chelone; Alligator), Fischer (1852: zahlreiche

Saurier; Crocodilus, Alligator), Stannius (1856: Reptilien), Owen (1866: E-eptilien,

namentlich Chelonier), Furbringer (1870: mehrere Saurier, namentlich Scincoiden und

Zonuriden; 1874: Triongoc, Cheloije, Ernys; 1876: Platydactylus
,

Trachysaurus, Seps,

Salvator, Phryiwsoma, Iguana, Varanus, Amphisbaena, Chamaeleo; Alligator, Crocodilus),

Gegenbaur (1871: Reptilien; 1875: Saurier), yon Ihering (1878: zahlreiche Saurier,

Ophidier, Chelonier und Krokodilier), Schneider (1879: Schlundring der Reptilien),

Mayser (1882: allgemeine Bemerkung), Wiedersheim (1883, 1888: Reptilien, ins-

besondere Chelonier), van Wijhe (1883 resp. 1886: Entwickelung von Lacerta),

Beraneck (1884: Lacerta), McMurrich (1885: Reptilien), Sagemehl (1885 resp.

1891: allgemeine Bemerkung), Carlsson (1886: Saurier und Ophidier), van Bem-

melen (1888: Hatteria; Iguana; Tropidonotus, Coronella; Testudo, Emys, Chelone;

Crocodilus; 1889: Entwickelung von Lacerta), Staderini (1889), Hoffmann (1890:

Saurier, Ophidier, Chelonier und Krokodile, mit ontogenetischen Ausfiihrungen),

Humphrey (1894: Chelydra, Chelone, Chrysemys), Baur (1895: Proatlas der Reptilien). —
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Beziiglich der Vogel verweise ich auf Tiedemann (1810)'), A. Meckel (1816: Anser),

BiscHOFF (1832: Anser, Ciconia, Psittacus), Swan (1835: Pelecanus, Anser
,

Cygnus,

Ardea), Cuvier-Dumeril (1836), Henle(1839), Bamberg (1842), Stannius (1846), Claude

Bernard (1851: Gallus), Bonsdorff (1851 resp. 1852: Grus^ Corvus), Wyman (1864:

Struthio, Anser), Stieda (1868), Gegenbaur (1871), von Ihering (1878: mehrere Vogel),

Furbringer (1879, 1880: zahlreiche Vogel), Froriep (1883: Entwickelung von Gallus),

Gadow (1883, 1891), van Wijhe (1883 resp. 1886: Entwickelung \on Larus unci Gallus),

Beraneck (1887: Entwickelung von Gallus), Koch (1888: Anas, Columha), Chiarugi

(1889: Entwickelung von Gallus und Cypselus), Staderini (1889: Gallus und Meleagris),

Shufeldt (1890 : Corvus, mit Anmerkungen iiber andere Vogel), Turner ( I 891 : Anser,

Botaurus, Ardea, Butorides, Bubo), Brandis (1893: zahlreiche Vogel).

AUgemein werden die ventral von dem Vago-accessorius von der Medulla abgehenden und

den Occipitaltheil des Schadels durchsetzenden Wurzelfaden dem N. hypoglossus zugesclirieben.

Ueber ibren centralen Ursprung handeln bei Vogeln Stieda (1868), KocH (1888),

Turner (1895) und namentlich Brandis (1893). Die dem Hypoglossus Ursprung gebenden Zellen

liegen ventral neben dem Accessorius-Kern und sind von ihm deutlicli getrennt (Turner p. 275).

Koch und Brandis unterscheiden zwei motorische Kerne, einen mehr ventral und einen mehr

dorsal gelegenen, die bei den einzelnen Gattungen in sehr verscbiedener Weise entwickelt sind

[Lan/s, Anser und die Hiibner baben nur einen ventralen Kern; daneben findet sicb der dorsale

sehr scbwach ausgebildet bei Phoenicopterus, Fulica, Sijrnium, massig entfaltet bei zablreicben

Vogeln, kraftig entwickelt und den ventralen selbst an Volumen iibertrelFend bei Psittacus und

Corvus; beziiglich des Details sei auf Brandis verwiesen).

Der Abgang von der Medulla erfolgt ventral resp. ventro-caudal vom Vagus, erstreckt

sich aber in der Kegel nicht so weit caudalwiirts wie der Ursprung des Accessorius Willisii, der

bei alien untersuchten Sauriern, Cheloniern, Krokodiliern und Vogeln bis in das Gebiet des ersten,

zweiten und selbst dritten Spinalnerven hinabreicht (cf. Bischoff, Bendz, van Bemmelen, Turner
und Humphrey; die Vogel und Chelonier zeigen zumeist, aber nicht ohne Ausnahmen, den am
tiefsten, die Krokodilier den am wenigsten tief hinabreichenden Ursprung dieses Nerven; bei den

Sauriern finden sich wechselnde, in der Hauptsache aber mittlere Verhaltnisse).

Die Zahl der Wi;rzeln des ,,Hypoglossus" der erwachsenen Thiere wird wechselnd, zu

1— 3, angegeben. Bei den Sauriern finden sich nach Fischer (1852) drei bei Platydactyhis^

zwei bei der Mehrzahl (7 Species) der untersuchten Thiere find. SaTvator nigropunctatus), eine bei

Sahator Merianae und Chamacleo \ Cuvier-Dumeril (1836) giebt zweiWurzeln fiir Larcrta an; Bendz

(1843) findet bei Lacerta und AmpMshaena zwei, van Wijhe (1883 resp. 1886), van Bemmelen

(1889) und Hoffmann (1890) bei Lacerta drei Wurzeln^). Bei den Ophidiern beschreiben die

Autoren 1—2 Wurzeln; 1 wird angegeben von Joii. Muller (1810) bei Crofalus, von Stannius

(1856) iiberhaupt bei Schlangen; 2 finden sich nach Cuvier-DujMERIL (1836) bei Ophidiern, nach

JoH. Muller (1840) bei Python, nach Bendz (1843) bei Tropidonotus, nach van Bemmelen (1888)

1) Wo kcine speciellen Gattungen gcnannt sind, handelt cs sich zumeist um allgcmeincre Darstcllungen

der betr'effenden Klasae resp. Subklassc.

2) Bekaneck (1884 p. 76) giebt an, dass der Hypoglossus von Lacerta die zwei ersten Spinalnerven repra-

sentire.
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bei Tropidotiotus -and Coronella. Bei den Clieloniern beschreiben die darilber handelnden Autoren

(CuviER-DuMEKiL 1836, Bendz 1843, Owen 1866, Hoffmann 1890, Humphrey 1894) als Eegel

zwei gesonderte Wurzeln, doch wurden aucli von Humphrey bei Chelydrd, CheJonia und Chrys-

emys individuell drei gefunden. Stannius (1856) giebt 1—2 Wurzeln an. Den Krokodiliern

komnien nach den Besckreibungen und Abbildungen von Bendz (1843) und Fischer (1852) zv^ei

Hypoglossus-Wurzeln zu. Bei den Vogeln werden von Stannius (1856), Beraneck (1887),

Staderini (1889) und Gadow (1891) zw^ei Wurzeln angefiibrt; Gegenbaur (1871 p. 5'U) erwahnt

mebrfach diskret austretende Wurzeln.

Bei alien Sauropsiden sind es nur ventrale Wurzeln, welche von den meisten Autoren

(am friihesten von Stieda 1868 p. 29) den ventralen Wurzeln der Spinalnerven verglicben werden.

Stets nimmt die Starke dieser Wurzeln nach binten zu.

Die Entvyickelung dieser Nervenwurzeln ist von Froriep (1883), van Wijhe (1883

resp. 1886), Beraneck (1887), Chiarugi (1889:, a^an Bemmelen (1889) und Hoffmann (1890)

untersucbt vrorden; die vollstandigsten und auf die jilngsten Embryonen zuriickreiclienden Angaben

verdanken wir van Wijhe, Chiarugi, van Bemmelen und Hoffmann. Diese Untersuchungen be-

statigen vollkommen die Zusammensetzung des „Hypoglossus" aus einer Summe von ventralen

Wiu'zeln, welclie den ventralen Wurzeln der Spinalnerven homodynam sind und ganz successive

in dieselben iibergeben. Die einzelnen Komponenten werden dem entsprecbend aucli als occipi-

tale oder als pracervikale Nerven bezeicbnet. Ob hierbei der ihnen als Durcbtritt dienende

Occipitaltbeil des Scbadels in der Form von urspriinglicb diskreten und erst spater verscbmelzeuden

Wirbeln oder gleicb als Continuum sicli anlegt, erhellt nicht mit gleicber Deutlicbkeit aus den

verscbiedenen Angaben; beides scbeint vertreten zu werden; separat auftretende, aber bald ver-

sclimelzende Knorpelkerne zwiscben den einzelnen Nervengebieten diirften erwiesen sein. Die Anlage

separater Myomeren (Myotome, Somiten) , welcbe denen des Rumpfes entsprechen, wurde iiber-

einstimmend sicber gestellt. Aus diesen ontogenetiscben Untersuchungen geht aber zugleich

hervor, dass ausser den bei dem erwacbsenen Thiere erhalten bleibenden 2— 3 Wurzeln resp.

spino-occipitalen Nerven, und zwar rostral vor ihnen, noch ein resp. zwei weitere zur Anlage

kommen, im Laufe der Entwickelung aber wieder verschwinden. Bezeichne icb die bleibenden

spino-occipitalen Nerven mit a, b und c resp. mit b und c, die vor ihnen liegenden verganglichen

aber mit y, ~'), so ergeben die Untersuchungen bei Lacerta nach Hoffmann noch die Anlage

von z, nach Chiarugi von y und z und nach van Bemmelen vielleicht selbst von x, y und ~'-).

Bei Embryonen von Tropidonotus findet Chiarugi 2, a, bei Embryonen von Cypselus und

Gallus a, b, c, wovon aber a von vomherein sebr rudimentar angelegt ist; Froriep und Beraneck

konnten bei Vogelembryonen nur b und c nachweisen, van Wijhe fand a, b und c. — Auch die

Myomeren legen sich in grosserer Anzahl an und vermindern sich durch lliickbildung der

vorderen. Hoffmann fand bei Lacerta fixnf spino-occipitale Myotome (deren vorderstes aber sebr

rudimentar und nervenlos war), Chiarugi und van Bemmelen nur vier; Tropidotiotus zeigte nach

Chiarugi 4 ; bei Vogelembryonen wurden iibereinstimmend von Froriep, van Wijhe, Beraneck und

Chiarugi vier beobachtet, von denen der erste (Chiarugi) oder die beiden ersten Froriep und Bera-

neck) nervenlos waren. — Die Diskrepanz in der korrelativen Existenz von Nervenwurzeln und

Myomeren, wie sie bier bei Lacerta gegenilber den Vogeln gefunden wurde, fordert zu femeren

1) In diesen Bezeichnungen der spino-occipitalen Nerven ist zugleich die Deutnng von a, b, c als occipito-

spinale, von x, y, z als occipitale Nerven enthalten. Welter unten wird uber diese Deiituug zu diskutiren sein.

2) D'iese beiden anderen Occipitalnerven [x und y nach meiner Bezeichnung) legen sich aber nach

Y.^N Bemmelen Ton vomherein rudimentar sowie ohne Myomeren an und seheinen sich sehr bald zuruekzubilden ; auch

licgen sie einander und s benachbart, so dass man eventuell auch an Wurzelfaden einer cinzigen Wurzel denkcn

konnte. Jedenfalls bieten sie in ihrer ganzen Anlage und Anorduung eoviel Besonderes und Abweichendes von den

sonstigen Eigenschaften der spino-occipitalen Nerven dar, dass weitere Untersuchungen sehr envunscht erscheinen.
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Untersucliungen auf. — Avich Rudimente zugehoriger dorsaler Wurzeln und dorsaler Ganglien

wurden von den Autoren gesehen; bei Embryonen von Lacerta fand Chiarugi drei [a, b, c), van

Bemmelen 2—3 und Hoffmann ein [c); bei Embryonen von Galhis wurden dieselben bald ver-

misst (Froribp), bald in der Einzahl (Beraneck) oder Dreizahl (Chiarugi) gefunden; doch wird

die Existenz des von Beraneck bescliriebenen dorsalen Ganglion von Chiarugi abgeleugnet, der

nur Wurzelrudimente hier fand. Ueber die weiteren Schicksale dieser dorsalen Anlagen differiren

die Angaben erheblicb. Nach van Bemmelen und Hoffmann schwinden sie wahrend der Embryo-

nalzeit, nach van Wijhe und Chiarugi verbinden sie sich zur Bildung des N. vagus resp. N.

accessorius vagi, der somit nach Chiarugi intimere Beziehungen zu dem N. hypoglossus auf-

weist'); Froriep und Hoffmann stellen dagegen beide Nerven genetisch scharf einander gegen-

iiber, van Bemmelen (1889 p. 250) vertritt eine mehr vermittelnde Richtung. Icli stehe hierbei

auf dem Standpunkte Froriep's.

Auf Grund ihrer Beobachtungen an ausgebildeten Sauropsiden homologisiren McMurrich

(1885 p. 149) und Sagemehl (1S85 resp. 1891 p. 535) den »Hypogiossus« mit den zwei ersten

Spinalnerven der Selachier und Urodelen; Mayser (1882) dagegen vergleicht ihn dem vorderen

Abschnitte des ersten Spinalnerven der Teleostier. Die folgende Darstellung wird zeigen, dass die

beiden erstgenannten Autoren der Wahrheit nahe kamen, wahrend die Vergleichung Mayser's

in keiner Weise haltbar ist.

Der Durchtritt der einzelnen Wurzeln des ..Hypoglossus" erfolgt nach den Angaben der

Autoren durch separate Oefinungen, welche ventral vom Vagusloch sich im Occipitale befinden;

nur WiEDERSHEiM (1883, 1888) erwahnt fiir Emys einen gemeinsamen Austritt mit dem Vagus.

Wahrend oder nach dem Austritt aus dem Schadel vereinigen sich die Hypoglossus-

Wurzeln unter einander zu dem gemeinsamen Hypoglossus-Stamme, der zugleich in den meisten

Fallen auch mit dem ersten oder den beiden ersten Cervikalnerven resp. mit Zweigen derselben

sich verbindet und mit ihnen einen einheitlichen Stamm bildet, der sich nach Art des Plexus s.

Ramus cervicalis der tieferen Vertebraten verzweigt. Einzelne Autoren (Chiarugi, van Bem-

melen) bezeichnen diese Vereinigung occipitaler und spinaler Nerven als N. hypoglossus. Die

Antheilnahme dieser ersten spinalen Nerven (die bei den erwachsenen Thieren meistens auch nur

von ventralen Wurzeln gebildet warden) zeigt nach den Angaben der Untersucher einen erheblichen

Wechsel. Der Mangel jedes Verbandes zwischen occipitalen und spinalen Nerven kennzeichnet

nach VOGT (1890) Jacare^ nach Fischer (1852) Crocodihis und Alligator; ein Verband mit dem
1. Spinalnerven allein findet sich nach Bischoff (1832) bei Amphisbaena und Crotalus, nach Vogt

(1839, 1840) bei Lacerta, Amphisbaena und Pxjthon^ nach Bendz (1843) bei CheJone, nach BONS-

DORFP (1851) bei Grus und Corviis, nach Fischer (1852, bei Platydactylus
,
Euprepes

,
Lacerta,

Salvator, Zonurus, Agama, Chamaeleo, nach van Bemmelen (1889) bei Lacerta"^], nach Chiarugi

(1889) bei Lacerta, Tropidonotus, Galhts, Cypselus, nach Gadow (1881) bei Vogeln (ohne nahere

Angabe) ; eine Verbindung mit den beiden ersten Spinalnerven wurde beobachtet von Vogt i I 840)

bei Varanus, Chelone, Crocodilus, von Fischer (1852) bei Iguat?a, Varanus, von van Bemmelen

(1888, 1887) bei Laceria^), Iguana, von Gadow (1881) bei Vogeln (ohne nahere Angabe'.

Weitere Anastomosirungen des N. hypoglossus mit Gehirnnerven (Aeste des Tri-

geminus, Glossopharyngeus und namentlich Vagus) und mit dem Sympathicus werden von zahl-

reichen Autoren (Swan 1835, Vogt 1839, 1840, Joh. Muller 1840, Stannius 184G, 1856, Bons-

dorff 1851, Fischer 1852, Gegenbaur 1871, van Bemmelen 1888, Hoffmann 1890) angegeben;

beziiglich des Naheren sei auf diese VeroflFentlichungen selbst hingewiesen.

1) Auch Beraneck (1884 p. 76j scheint deu Accessorius WilHsii mit dem Hypoglossus zusammenzuwerfen;

wenigsten's giebt er an, dass beide Nerven nicht kraniale, sondern spinale Nerven reprasentiren.

2) VAN Bemmelen konstatirte wahrend der Entwickehing die successive Anastomosisung zuerst mit dem
1. Spinalnerven, dem sich danach der 2. Spinalnerv zugesellte.
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Zu dem Plexus bracliialis bestehen nur ausnahmsweise noch Beziehungen ; derselbe wird

Ton mebr caudalwarts gelegenen Nerven gebildet und beginnt bei den Reptilien in der Regel mit

dem 3.— 7., bei Vogeln erst mit dem 10.— 22. Spinalnerven ; nur fiir Amplnshaena (Carlsson 1886\

sowie Enygrus und Coronella (Ihering 1878, Carlsson 1886) wird ein Beginn des rudimentaren

Plexus bracliialis mit dem 2. Spinalnerven, der hiermit an dem Plexus brachialis und cervicalis

Theil nelimen kann, angegeben.

Die peripliere Verbreitung des »Hypoglossus« erfolgt in der Regel mit kleineren Aesten

in den Nackenmuskeln , mit den Hauptasten, R. anterior s. bypoglossus (Fischer) s. laryngo-

lingualis (Bonsdorff, Gadow) und R. posterior s. descendens (Fischer) s. recurrens s. laryngeus

(BoNSDORFF, Gadow), in der Muskulatur der Zunge und den Langsmuskeln, welche sich zwischen

dem Brustgiirtel und Unterkiefer erstrecken; bei den Vogeln, namentlich. bei den Passeres ge-

winnen besondere Zweige des R. posterior eine starkere Ausbildung durch Versorgung der bier

[Oscmea] hoch entfalteten Syrinxmuskulatur (Gadow 1883, 1891, Furbringer 1888). Beziiglich des

Details sei namentlich auf Swan (1835), VoGT (1839, 1840), Bendz(1843), Bonsdorff (1851), Fischer

(1852), Stannius (1856), van Bemmelen (1888), Hoffmann (1890), Gadow (1891) verwiesen;

einige Fehler in den Angaben alterer Autoren (Vogt, Fischer), welche audi den Retractor ossis

quadrati und den Mylohyoideus durch den Hypoglossus, die Zungenmuskeln aber z. Th. durch den

Glossopharyngeus versorgen lassen, sind zu korrigiren.

Im Uebrigen handeln iiber die liypobranchiale spinale Muskulatur (ventrale Langs-

muskeln) noch Tiedemann il810j, Henle (1839), Brucke (1852), Furbringer (1870), Leydig

(1872), Gegenbaur (1875), Shupeld (1890), Walter (1887), Kathariner (1875) u. A.

Besondere Aufmerksamkeit erregte die ventrale Anastomose (Chiasma) des rechteii

und linken Hypoglossus bei Krokodilen (Vogt 1840, Fischer 1852, Stannius 1856) und bei

Vogeln (Wyman 1864: Strut/iio
,
Anser); Schneider (1879) widmete ihr einen besonderen Artikel

und verglich sie (im Verbande mit ahnlichen Anastomosen des N. inframaxillaris bei Myxinoiden

und Teleostiern, des N. laryngeus bei Sauropsiden) sehr mit Unrecht dem ventralen Sclilundring

bei Wirbellosen.

Zur eigenen Untersuchung dienten folgende Thiere'):

Rhynchocephalia: Hatteria punctata, Gray.

Sauria: Platydactylus guttatus, Kuhl, Ptychozoon homahcephalum, Kuhl (Erabryonen:

A von 4 mm, B von 5 mm, C von 5 ram Kopflange)^)
;

Anguis fragilis, L.

(Embryo von 2.75 mm Kopflange); Lacerta viridis, L. , Lacerta agilis^ L.

(Embryonen: A von 2.5 mm, B von 4 mm Kopflange).

Ophidia: Pgthon retiadatus, Gray, Tropidonotus 7iatrix (Embryo von 4 mm Kopflange).

Chelonia: Amida mutica, Ag.; Chelone imhricata, L. (Embryonen von 7 mm Korper-

lange); Chelgdra serpentina^ Ag., Emgs europaea, L.

Crocodilia: Crocodilus vulgaris, Cuv., Crocodilus biporcatiis, Cuv, (Embryonen: Avon
6.75 mm, B von 8.75 mm Kopflange), Jacare sderops, Gray.

Aves: Struthio camelus, L. ; Anas xanthorhgncha
,
Forster, A7iser cinereus, Meyer,

Botaurus stellaris, Steph. ; Grus cinerea, Bechst. ; Gallus domesticus, L. (versch.

Embryonen); Pastor roseus, Temm.

1) Die Embryonen von TtijcUozomi und Chelone verdanke icli der Giite des Herrn Prof. R. Semon.

2) Wegen der bei alien Sauropsiden-Embryonen sehr betriichtlichen Kriimmung des Korpers giebt die

Scheitel-Steis3-Dimension kein richtigesi Maass derGrosse; es wurde desshalb die Kopflange 'bis Condylus occipitalis)

angegeben. Nur bei den sehr jungen, weniger gekrummten Embryonen von Chelone wurde die Korperlange gemessen.
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Die Deutung des sogenannten Nervus hypoglossus der Sauropsiden iind seine

Zuriickfiihrung auf die bei den Anamniern sich findenden spino-occipitalen Nerven

fallt zusammen mit der Entscheidung, wie viele Wirbel dem Cranium derselben

sekundar assimilirt sind. Dass eine solche Assimilation liberhaupt stattgefunden hat,

ist auf Grund der ontogenetischen und vergleichend anatomischen Untersuchung nicht

zweifelhaft; der Schadel der Sauropsiden stellt sich durchaus an die Seite desjenigen

der Holocephalen, Ganoiden, Teleostier und Dipnoer. Lediglich die Zahl dieser

sekundar assimilierten Wirbel und Spinalnerven (Nn. occipito-spinales) steht in Frage.

Ein Ueberblick iiber die Verhaltnisse bei den erwahnten Anamniern zeigt eine

wechselnde Anzahl dieser Wirbel und Nerven; bei den meisten und zwar bei Ver-

tretern aus alien vier Abtheilungen [Chimaera und wohl auch Callorhynchus
,
Amia,

Lepidosteus e. p., Teleostier, Ceratodus), und namentlich auch bei solchen, deren Schadel

sich durch ein deutliches Gelenk gegen die Wirbelsaule absetzt, ist die Dreizahl
bevorzugt, d. h. die occipito-spinalen Nerven schliessen mit c ab, wahrend der darauf

folgende 4. Nerv ein freier Spinalnerv ist. Auch bei den Sauropsiden zeigt der

,,Hypoglossus" diese typische Zusammensetzung aus drei Wurzeln.

Wo die direkten Stammeltern der Sauropsiden zu suchen seien, entzieht sich

z. Z. noch jeder genaueren Bestimmung. Alle bekannten Anamnier zeigen diese oder

jene einseitige Specialisirung in dem einen oder dem andern Geprage ihres Baues,

welche eine direkte Ableitung von ihnen verbietet. Doch mag die Wurzel der Sauro-

psiden in der Nahe der Wurzeln der Selachier und Amphibien, und auch nicht

allzu fern von derjenigen der Dipnoer und gewisser Ganoiden ihren Ausgang ge-

nommen haben. Die kranio-vertebrale Konfiguration, um die es sich fiir unsere Frage

in erster Linie handelt, gestattet jedenfalls neben zahlreichen anderen DifFerenzirungen

diese genealogische Ableitung und setzt damit die erwahnte Dreizahl der occipito-

spinalen Nerven und Wirbel in das rechte Licht. Es besteht meines Erachtens kein

Gegengrund, welcher die Homologisirung der drei Wurzeln des ,,Hypo-
glossus" der Sauropsiden mit den drei occipito-spinalen Nerven a, b, c

bei der Mehrzahl der mit einem auximetameren Cranium versehenen

Anamnier verbote.

Mit noch geringerem Rechte aber diirfte die Homologie der drei occipito-

spinalen Nerven innerhalb der Sauropsiden bezweifelt werden; die verschiedenen

Reptilien und Vogel stehen in zu nahen verwandtschaftlichen Beziehungen zu ein-

ander und bieten eine zu weit fortgeschrittene Fixirung ihrer DifFerenzirungen dar,

als dass man hier noch von einer grosseren Fliissigkeit ihrer Konfiguration

sprechen durfte.

Ich halte sonach die Grenze zwischen Schadel und Wirbelsaule oder

mit anderen Worten das kranio-vertebrale (riclitiger intervertebrale) Gelenk der

Sauropsiden fiir eine fixirte Bildung und erblicke in der Pars condyloidea des

Hinterhauptes den konstanten Abschluss des sauropsiden Neocraniums. Befestigt

werde ich in dieser Anschauung durch das Verhalten des ersten freien Wirbels,

der allenthalben ein geringeres Volumen besitzt und das Geprage einer benachtheiligten.

Festschrift fur Ge gent a nr. III. 64

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



502 Max Fukbringer [154

gedriickten Existenz zeigt, gar nicht so selten aiich (bei Vertretern fast aller fossilen

iind recenten Abtheilungen der Sauropsiden) mehr oder minder weitgehend verkiimmert

und in seiner Selbstandigkeit behindert ist und u. A. den Namen ,,Proatlas" erhalten

hat'). Man erkennt in dieser reduktiven Bildung das Produkt des nach vorn (rostral-

warts) gerichteten Urnckes der Wirbelsaule, die mit ihrem vorderen Ende an dem

hochditferenzirten und fixirten Occipitale ein kraftiges Widerlager fand und somit, bei

nicht geniigender Widerstandsfahigkeit, dem von vorn und hinten wirkenden Drucke

zum Opfer fieP).

Ich finde bei alien von mir untersuchten Sauropsiden drei vent rale

Wurzeln des Hypoglossus, die ich sonach als occipito-spinaleNerven auffasse

und mit a, b, c bezeichne. Aber das Verhalten dieser Nerven ist nicht allenthalben

dasselbe. Bei Hatteria^ Platydactylus (Taf. VII Fig. 15), Lacerta indiv., Chelydra

(Taf. VII Fig. 17), Amyda, Struthio und Anser (Taf. VII Fig. 19) treten dieselben als

im Ganzen gleichwerthige , in gewissen Abstanden von der Medulla abgehende und

durch drei besondere OefFnungen durch den Schadel tretende Nerven auf; hei Lacerta

indiv., Python (Taf. VII Fig. 16), Emys, Jacare (Taf. VII Fig. 18) und Crocodilus sind

die beiden ersten Nerven einander sehr genahert und verlaufen in der Hauptsache nur

durch eine Bindegewebsscheide von einander geschieden durch die gieiche Schadel-

offnung (a -|- ft), wahrend der dritte (c) das Occipitale selbstandig durchsetzt. In

diesen zuletzt angefiihrten Stellen kann dann die minder genaue Untersuchung zu

dem Resultate kommen, dass nur 2 occipito-spinale Nerven ih, c) existirten; so mag
wohl ein Theil der Angaben in der Litteratur (s. oben p. 497, 498) von der Existenz

nur zweier Hypogiossus-Wurzeln zu erklaren sein. Doch will ich nicht leugnen, dass

bei einem andern Theil der Befunde friiherer Autoren wirklich eine vollige Keduktion

von a und die Persistenz von nur h und c vorliegt; namentlich bei Ophidiern, Kro-

kodiliern und den hoheren Ordnungen unter den Vogeln halte ich diese Hiickbildung

fiir sehr mogiich, wenn ich sie auch bei dem geringen von mir untersuchten Material

niemals sah. Die in der Litteratur angegebene Existenz von nur einem occipito-

spinalen Nerven [c) hingegen, wie dieselbe sich bei Salmtor, Chamaeleo, Crotalus und

gewissen Cheloniern finden soil (p. 497, 498), scheint mir auf Beobachtungsfehlern

resp. schlecht konservirtem Material zu beruhen.

Die Grosse der occipito-spinalen Nerven ist entsprechend der schon bei den

Anamniern zur Geniige bestatigten Regel eine von hinten nach vorn (rostralwarts)

abnehmende ; doch sind hierbei verschiedene Abstufungen zu beobachten. So finde

ich bei Python und Chelydra eine nur sehr massige Abnahme der wenig verschie-

1) Ich verweise hinsichtlich der Proatlas-Bildnngen bei den Sauropsiden und Mammalia auf die verdienst-

volle Abhandlung von Bauk (1895), die zugleich eine genaue Zusammenstellung iiber das Vorkommen und die

Litteratur dieser sehr verschieden bezeichneten Bildung enthalt.

2) Selbstverstandlich ist dieser Vorgang nicht in grob mechanischer Weise zu deuten. Es spielen hierbei

auch sehr verschiedenartige Instanzen (insbesondere Einwirkungen der Weichtheile) mit, die namentlich bei dem

Vergleiche mit denjenigen Wirbelthieren, wo der 1. Wirbel gut und sogar hoher entwickelt ist, wohl berucksichtigt

sein woUen. Doch ist hier nicht der Ort, weiter auf diese Frage einzugehen.
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denen Nerven, dagegen bei Hatteria, namentlich aber Jacare und Atiser eine betracht-

liche Euckbildung von a gegeniiber b. Die anderen antersuchten Sauropsiden stehen

in der Mitte.

Weiter hat die ontogenetische Untersuchung von Lacerta und Tropidonotus

(Chiarugi, van Bemmelen, Hoffmanm) noch die embryonale Existenz eines oder einiger

rostral vor a gelegener, ventraler Wurzeln ergeben, die sich aber noch im embryo-

nalen Leben zuruckbilden. Dieselben wiirden occipitale Nerven reprasentiren und

im Anschlusse an die Terminologie bei den Anamniern als a\ y und z zu bezeich-

nen sein. Das Vorhandensein von z konnte ich bei Embryonen von Ptychozoon

und Lacerta bestatigen'). Fiir den Nachweis von x und y fehlten mil- jungere Sta-

dien. Die Existenz von oo halte ich iiberhaupt fiir nicht vollkommen gesichert

(vergl. pag. 498 Anm. 2). Die untersuchten Eeptilien besitzen somit im embryo-

nalen Zustande occipitale und occipito-spinale Nerven, im ausgewachsenen aber nur

noch occipito-spinale Nerven. Bei den untersuchten Vogelembryonen konnte weder

von friiheren Autoren, noch von rair das embryonale Rudiment eines occipitalen

Nerven nachgewiesen werden.

Die Zusammenstellung der mitgetheilten Verhaltnisse ergiebt somit^)

:

y. z. a. h. c. Junge Embryonen von Lacerta (van Bemmelen)^).

y. z. a. b. c. Junge Embryonen von Lacerta (Chiarugi) und vielleicht auch

Tropidonotus (Chiarugi).

z. a. b. c. (Aeltere) Embryonen von Ptychozoon (ich) und Lacerta (Chiarugi,

VAN Bemmelen, ich)
;
Embryonen von Tropidonotus (Chiarugi).

1) Der Befund von Pfi/chozoon ist sehr bemerkenswerth , indem hier bei recbt alten Embryonen z noch in

beeter Ausbildimg existirte, wiihrend es bei jiingeren Stadien von Lacerta schon eine gewisse Riickbildung zeigte.

Auch darin dokumentirt aicli die tiefe Stellung der Askalaboten. Auffallender Weise fand ich c bei den beiden

Stadien B und C (von 5 mm Kopflauge), nicht aber bei A (von 4 mm Kopflange). Bei Lacerta sah ich = nur bei A
(2.5 mm Kopflange), nicht aber bei B (4 mm Kopflange}. Bei Anguis (2.5 mm Kopflange), Tropidonotus (4 mm
Kopflange) und Crocodilus A (6.75 mm Kopflange) und £ (S.75 mm Kopflange) waren nur noch a, h und c vor-

handen, bei dem grosseren Embryo von Crocodilus a zugleich in Riickbildung. Desgleichen zeigten die Embryonen

von (Jalhis nur nocli undeutliche Rudimente des ersten occipito-spinalen Nerven. — An alien diesen Schadeln be-

stand jedes Parachordale bereits aus eincm einheitliclien Knorpelstiicke, das im medialen Bereiche ausser den Durch-

brechungen durch a, a, h und c keine Trennung seiner Kontinuitat aufwies; seine Liinge liinter dem Labyrinth ist

etwa 5, bei Ptychozoon 6 Skleromeren gleich zu setzen. Die Somiten-Muskulatur erstreckte sich bei Lacerta und

Aiif/ttis nicht ganz bis zum Bereiche des Labyrinths, bei Pfi/chozoon noch etwas weiter nach vorn, fast bis zum Niveau

der Mitte desselben; doch gelang cs nicht mehr, deutliche Somitengrenzen nachzuweisen. — Der junge Embryo von

Chelone (7 mm Korperlange) zeigte 3 deutlich getrennte Skleromeren und 3 occipito-spinale Nerven zwischen ihnen.

2) Damit im Zusammenhang sei auf Grund der Mittheilungen der Autoren die Zalil der Myotome zusammen-

gestellt, wobei die eingeklammerten Zahlen solche Myotome bedeuten, bei dencn keine Nerven gefunden wurden:

[y). z. a. h. c. Lacerta (HOFFMANN).

z. a. b. c. Lacerta (CHIARUGI, VAN Bemmelen).

(s.) a. h. c. Tropidonotus (Chiartjgi?), Lcirus (VAN WlJHE), Gallics (r. W., Ch., ich), Ci/pselus (Ch.).

(z.) (a.) b. c. Giilhis (Feoriep, Beraneck, ich).

Der Vergleich mit den occipitalen und occipito-spinalen Nerven ergiebt bald die Zahl diescr grosser als die der

Myotome {Lacerta, Tropidonotus f] , bald sind beide gleich [Lacerta'', bald iibertreffen die Myotome die Nerven an

Anzahl [Lacerta, Vogel). Dieser Wechsel hangt z. Th. von Altersabweichungen ab, z. Th. liegen auch generische Ver-

schiedenh&iten yor. Die weite Ausdehnung der hypaxonischen Muskulatur von Ptychozoon macht wahrscheinlicli,

dass hier noch mehr (5—6) Myotome angelegt werden.

3) Das. ? an x riihrt von mir her ivergl. audi Anm. 2 auf p. 498)

.

64*
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a. h. c. Hatteria, Platydactylus, Lacerta und andere Saurier; Python und

wohl noch andere Ophidier; Amyda, Chelofiia, Chelydra, Chrys-

emys (Humphrey); Jacare, Crocodilus, Embryonen von Lams
(yanWijhe), Ga//M5 (yan Wijhe, Chiarugi, ich), Cypselus [QmK-

RUGi), sowie erwachsene Exemplare von Struthio und Anser.

b. c. Mogiicher Weise verschiedene Saurier und Chelonier, vielleicht

und z. Th. wahrscheinlich gewisse Vertreter der Ophidier,

Krokodile und Vogel.

Zu den occipito-spinalen Nerven gehorige dor sale Wurzeln existiren nur bei

Embryonen und fehlen den ausgebildeten Thieren. Wie oben (pag. 499) erwahnt,

wurden dieselben in der Ein- bis Dreizahl {c^ bis a^, h'^ c^) von den Autoren gefun-

den, wobei aber z. Th. auch Verwechselungen mit den Wurzehi des Vago-accessorius,

der als priniordialer Gehirnnerv mit den vorliegenden Nerven spinaler Abkunft nichts

zu thun hat, vorliegen. Die Existenz von c'^ konnte ich bei Embryonen von Ptycho-

zoon und Lacerta, von b^, aber in Degeneration, bei Ptychozoon bestatigen.

Dass die occipitalen und occipito-spinalen Nerven ganz nach Art ventraler

Spinalwurzeln in der Medulla entstehen und von ihr abgehen, ist durch friihere

Untersuchungen gesichert und leicht zu erweisen. Interessant ist der durch Koch

(1888) und namentlich Brandis (1893) gegebene Nachweis eines mehr dorsal ge-

legenen motorischen Kerns neben dem gewohnlichen ventralen bei zahlreichen Vogeln

(pag. 497) ; der erstere ist vermuthlich eine besondere Differenzirung der mehr dor-

salen Gangiienzellen des gewohnlichen Kernes und steht in seiner hoheren Aus-

bildung vielleicht zu der grosseren Entfaltung des syringealen Muskelapparates

{Psittaci, Oscines) in Korrelation. Darauf hingehende Experimente sind indessen noch

anzustellen.

Der Abgang von a, b und c von der Medulla erfolgt ventral und ventro-caudal

von dem Abgange des Vagus s. str. (excl. Accessorius Willisii) derart, dass a meist

direkt unter (ventral), b und c etwas hinter (ventro-caudal) diesem Nerven sich von

der Medulla ablosen; der Abgang von b kann aber auch direkt unter dem Vagus-

ursprung (Ende oder selbst vorderer Theil desselben) ^) stattfinden. Es zeigen somit

die occipito-spinalen Nerven eine relative Lage zu dem Vagus s.str., wie die occi-

pitalen Nerven bei den Anamniern, — ein Verhalten, welches aufs Neue das wiederholt

(p. 372, 376, 440, 445 f., 467) besprochene Vorriicken dieser spinalen Abkommlinge

dokumentirt und zugleich eine weitere neue Etappe in dem rostralwarts gehenden

Vorschieben derselben darstellt; die occipito-spinalen Nerven der Anamnier liegen

stets hinter dem Niveau des Vagus. Die bei Embryonen vorkommenden E,udimente

occipitaler Nerven [y, z) gehen ventral, y sogar ventro-rostral vom Vagus von der

1) Bezuglicli der naheren Details — der Abgang von y kann bei einzelnen Sauriern {Agama, Istiurus) selbst

dem Anfange des Vagusursprunges entsprechen — verweise ich namentlich auch auf die Abbildungen von

Fischer (1852).
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Medulla ab, verhalten sich somit annahernd wie v und w bei den Notidaniden;

a, h und c dagegen liegen hinter (ventro-caudal) von dem Vagus. Somit giebt sich

auch hier wahrend der ontogenetisclien Entwickelung ein Vorwartsriicken der

occipito-spinalen Nerven zu erkennen.

Wie bereits oben (pag. 497) angegeben, zeigt der Vagus s. 1. (Vago-accessorius)

einen relativ sehr weit caudalwarts erstreckten Ursprung von der Medulla, indem

er bei verschiedenen Vertretern der Sauropsiden sich caudal von den occipito-spinalen

Nerven bis in das Gebiet des 1. bis 3. freien Spinalnerven — zwischen dessen ven-

trale und dorsale Wurzeln (soweit letztere vorhanden sind) — erstrecken kann.

Verschiedene, oben angefiihrte, Autoren sind dadurch zu dem irrigen Schlusse ver-

anlasst worden, auch den Accessorius auf Spinalnerven zuriickzufiihren. Da die von

diesem hinteren (caudalen) Theile des Vago-Accessorius, dem Accessorius Willisii

(resp. dessen Ramus posterior s. externus)
,
versorgten Muskelelemente (cerebrale An-

theile des M. trapezius -|- sterno-cleido-mastoideus) bei den Sauropsiden recht

schwach entwickelt sind (vergl. meine beziigiichen Untersuchungen 1874, 1875, 1888),

ist dieser bis in das Gebiet der Medulla spinalis reichende Ursprung weniger auf

eine aktive, caudalwarts sich ausdehnende Vermehrung der motorischen Ganglien-

zellen des Accessorius, als vielmehr auf ein rostralwarts gehendes Vorschieben des

gesammten Komplexes der occipito-spinalen und spinalen Urspriinge zuriickzufiihren.

Der Durchtritt von «, h und c durch den Schadel findet durch drei oder

zwei gesonderte Oeffnungen statt, vi^elche ventral von dem Foramen pro vago liegen.

Finden sich nur zwei Oeffnungen, so gehen a und h gemeinsam durch die erste;

a kann aber auch reducirt sein (pag. 502). Bei Python (Taf. VII Fig. 16) liegt der

Kanal fiir a -\- h \u grosster Nachbarschaft zum Vaguskanal ; den von Wiedersheim

bei Eitiys angegebenen gemeinschaftlichen Durchtritt mit dem Vagus fand ich bei

den von mir untersuchten Exemplaren nicht; stets lagen die beiden Foramina pro

hypoglosso ziemlich weitab von der Vagusoffnung. In der Regel befinden sich die

Oeffnungen fiir die occipito-spinalen Nerven in einer mehr oder minder grossen

Entfernung von dem Vagusloch und zwar in wechselnder Lage: die fiir a und h

liegen meist ventral, selbst ventro-rostral (so besonders bei Plati/dactylus Taf. VII

Fig. 15 und Python Taf. VII Fig. 16) von demselben, die fiir c befindet sich ventral

{Platydactyhis) oder ventro-caudal unter ihm [Python, Chelydra
,

Jacare) ; Hatteria und

die untersuchten Vogel nehmen eine mittlere Stellung ein (vergi. Taf. VII Fig. 15— 19).

— Auch in dieser Lage driickt sich die Vorwartswanderung der occipito-spinalen

Nerven auf das Deutlichste aus; bei den Anamniern zeigen die Oeffnungen fiir die

occipitalen Nerven, bei den Notidaniden selbst die fiir die beiden vordersten der-

selben [v und w) eine ahnliche oder nicht einmal eine ganz so weit rostralwarts

geriickte Lage zum Foramen pro vago wie hier die occipito-spinalen Nerven. Es

ist somit z. B. bei Platydactylus der erste occipito-spinale Nerv (a) um 5 Meta-

meren welter rostralwarts geriickt, als er sich urspriinglich bei den Hexanckus oder

Heptanchus entsprechenden (d. h, hinsichtlich des Verhaltens der occipitalen und

pinalen Nerven ihnen gleichstehenden) Vorfahren befand.
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Die einzelnen occipito-spinalen Nerven a, h imd c vereinigen sicli mit einander

zu einem Stamme, an dessen Bildung sehr haufig audi Theile des ersten oder der

beiden eisten Spinalnerven Antheil nehmen. Diese Verbindung entspricbt dem

Plexus cervicalis der Anamnier; der Wechsel in der Antheilnabme der Spinalnerven

ist ein betracbtlicber selbst bei ganz nahe verwandten Thieren und innerhalb der

Species. Zum Belege dafiir mag die folgende Zusammenstelluug auf Grund der Unter-

suchungen friiherer Autoren und eigener Beobacbtungen dienen'):

a h. c. Hatteria (Taf. VIII Fig. n)\ Anser indiv. (Taf. VIII Fig. 15), Anas,

[a] h. c. Jacare (Vogt), Alligator (Fischer), Crocodilus (Fischer).

a. h. c. 1. Platydactylus (Fischer, ich), Lacerta (Chiarugi, van Bemmelen, ich)

Tropidonotus Embryo (Chiarugi); Amyda, Jacare (Taf. VIII Fig. 14);

Struthio, Anser indiv.

(a) h. c. 1. Lacerta (Vogt, Fischer), Istiurus (Fischer), Agama (Fischer), Salvator

(Fischer), Chamaeleo (Fischer), Amphishaena (Vogt, Fischer), Python

(Vogt), Crotalus (Bichoff); Chelone (Bendz); Botaurus, Grus (Bons-

DORFF , ich •^) , Gallus (Chiarugi)
,

Cypselus (Chiarugi) , Corvus (Bons-

dorff), Pastor, nicht naher bezeichnete Vogel (Gadow).

(a) b. c. 1. 2. Lacerta (van Bemmelen), Iguana (Fischer, van Bemmelen), Varanus

(Vogt, Fischer) ; Chelone (Vogt) ; nicht naher bezeichnete Vogel (Gadow).

Bezeichnet man hierbei, in Anpassung der Nomenklatur der menschlichen

Anatomic, die Summe der occipito-spinalen Nerven a, h und c als N. hypo-

glossus^), dagegen diejenige der sich mit ihm vereinigenden freien Spinalnerven 1

und 2 als N. cervicalis descendens (superior und inferior), so besteht der Plexus

cervicalis bei den in den beiden ersten Beihen angefiihrten Thieren lediglich aus

dem Hypogiossus, bei den iibrigen aus dem Hypoglossus Cervicalis descendens.

Die Vereinigung der einzelnen Wurzeln kann theilweise schon wahrend des

Durchtrittes durch den Schadel erfolgen; gewohnlich findet sie erst nach dem Aus-

tritte aus demselben statt. Auch die Art der Ansabildung ist eine recht mannig-

faltige; meist verbinden sich die occipito-spinalen Nerven zuerst unter einander und

nehmen dann erst die spinale Wurzel auf; aber auch die friihere Verbindung von

f -j- 1 5 dem sich erst danach h beigesellt , kommt nicht selten (namentlich bei

Sauriernj zur Beobachtung. Bei Platydactylus und Iguana fand Fischer, dass zuerst

die beiden vorderen und die beiden hinteren Wurzeln des Plexus sich vereinigten

1) Die Existenz uder Nichtexistenz von a ist hierbei, wie ich schon oben (p. 502) betont, nicht immer ge-

sichert. Ich babe dies in der Uebersicht durch [d] aiisgedriickt.

2; Bei Hatteria bilden Aeste von 1 und 2 einen zweiten Plexus, der die mehr caudalen Abschnitte der

hypobranchialen Muskulatur versorgt.

3) Bei Grus cinerca verastelt sich eine von 2 und ;i gebildete Ansa in den caudalen Abschnitten der hypo-

branchialen Muskulatur.

4) Diese Bezeichnung deckt sich ubrigens (namentlich wegen der Versorgung der Anfange der Nacken-
muskulatur bei den Sauropsiden) nicht vollkoiumen mit dem menschlichen Hypoglossus; des Weiteren verweise ich

auf den Text dieser Arbeit.
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und dass erst darauf die so gebildeten Ansen in Verband traten. — Anastomosen mit

Glossopharyngeus, Vagus und Sympathicus, z. Th. von grosser Intimitat, erschweren

sehr oft die genauere Erkenntniss der Plexusbildung. Haufig, sowohl bei Reptilien

wie bei Vogeln, bildet ein Zweig des Vagus eine vorderste Wurzel des Plexus und

bleibt ibm in mehr oder minder langer Strecke verbunden; doch gelingt es bei

einiger Sorgfalt stets, ihn von dem achten Plexus abzulosen und in das Gebiet des

Pharynx zu verfolgen. Im Uebrigen verweise ich auf die oben (p. 499) citirte

Litteratur.

Die bei den Dipnoern (p. 476) und Amphibien (p. 491) noch in den ersten

Anfangen befindliche Emancipation des Plexus cervicalis von dem Plexus

brachialis ist bei den Sauropsiden perfekt geworden. Zu Folge der E-eduktion

des Kiemenapparates und der caudalwarts erfolgten Wanderung der vorderen Extre-

mitat ist einerseits der Bogen des Plexus cervicalis (Hypoglossus resp. Hypo-

glossus -f- Nervus cervicalis descendens) dem Kopfe naher geriickt, andererseits aber

die Versorgung der vorderen Extremitat durch mehr caudale Spinalnerven iiber-

nommen worden als bei den Dipnoern und Amphibien; zwischen beiden Geflechten

liegt zumeist eine mehr oder minder grosse Anzahl von Nerven, welche sich an

keinem von beiden betheiligen; nur bei AmpJiishaena und gewissen Ophidiern

stossen der Plexus cervicalis und die als Iludimente des Plexus brachialis anye-

sprochenen, ilbrigens auch nicht voUkommen gesicherten Ansen zusammen.

Es gilt auf Grund fremder und eigener Untersuchungen ') das Folgende:

Plexus cervicalis.

(a) b. c. Krokodilier, einige Vogel.

(a) b. c. 1 . Meist Saurier, Ophidier, Chelonier, meiste Vogel.

[a] b. c. ]. 2. Hatteria^)
,

einige Saurier incl. Atnphisbaena
,

Chelorie, Crocodilus'?,

mehrere Vogel.

(a) b. c. 1. 2. 3. Grus-).

1) Hinsiclitlich des Details, uameutlich des Plexus brachialis, verweise ich auf meine Untersuchungen (1874,

187.5, 1879, 1888), sowie auf diejenigen von VON Ihering (1878j und Carlsson (1886). i«) bedeutct variabel resp.

niclit sicher ervriesen.

2) Bei Hatteria und Grus bilden 1 + 2 resp. 2 4-3 eine besondere Ansa cervicalis (s. p. 506 Aum. 2 ii. 3).
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Plexus brachialis^)

2. 3. 4.

3. 4.

5.

5. 6. (7)

5.

5. 6.

5. 6. 7. 8. 9.

6. 7. 8.

6. 7. 8. 9.

6. 7. 8. 9. 10.

7. 8. 9. 10.

7. 8. 9. 10. 11,

10. 11.

10. 11,

11,

12.13.14.

12. 13. 14. 15.

12. 13. 14.(15)

12. 13. 14. 15.(16)

13. 14. 15. 16.(17)

14. 15. 16. 17.(18)

15. 16. 17. 18.(19)

16. 17. 18. 19.(20)

17. 18. 19. 20. (21)

Amphishaena ; Coronella

(von Ihering], Eni/grus

(Carlsson).

Mehrere Ophidier (Carls-

son).

Anguis.

Chamaeleo.

Bimgarus (Carlsson).

Pseudopus, Pggopus (Carls-

son).

Platydactylm.

Trionyx.

Meiste Saurier und Che

lonier.

Hatteria, Emys indiv.

(von Ihering).

Draco (v. Ih.), SteUio

(v. Ih.), Varanus

Krokodilier.

Cypselus.

Columha indiv.

Meiste Vogel.

Ratiten (excl. Apteryx),

Podkeps
,

Steganopodes,

meiste Anseres, Pelargi,

Grues, Cryptvrus, Opi-

sthocomus.

22— 26. Cygnus atratus.

Wahrend oder nach der Plexusbildung veiiauft der Plexus cervicalis (Hypo-
glossus resp. Hypoglossus -[- Cervicalis descendens) in einem ziemlich flachen Bogen
ventralwarts (meiste Sauropsiden) oder ventro-caudalwarts (viele Vogel), wobei er ober-

flachlich an den Nn. glossopharyngeus, vagus und sympathicus vorbeizieht und mit
ihnen in mehr oder minder innigem bindegewebigen Verbande stehen kann. Wah-
rend dieses Verlaufes giebt er zuerst, meist von seinen einzelnen Wurzeln in sehr

1) Die eingeklammerten Zahlen diucken ein variables Verhalten der betreffenden Plexuswurzeln aus.
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wechselnder Weise abgehend'), Zweige an die ersten Myomeren der liumpfmus-

kulatur (Nackenmuskulatur) ab und theilt sich schliesslicli in der Kegel in einen

Ramus ascendens, der sich in die Gegend des Zungenbeines und des Kehlkopfes

begiebt, und einen R. descendens, der sich unterhalb des Hyoids und des Larynx

bis herab zum Ende des Halses, u. A. auch in Trachea und Syrinx, verastelt. Beide

Endzweige sind reine Muskelaste, welche die zwischen Schultergiirtel und Unter-

kiefer gelegenen ventralen Langsmuskeln hypobranchiale spinale Muskeln) versorgen.

Ob diese Muskeln ausserdem noch von mehr caudalen Cervikalnerven separate

Zweige empfangen, wurde nicht weiter untersucht; wahrscheinlich ist es, soweit

fremde und eigene, allerdings dafiir unzureichende Beobachtungen vorliegen, nicht. —
Durch die zur Rumpfmuskulatur gehenden Zweige der occipito-spinalen Nerven unter-

scheidet sich der Hypogiossus der Sauropsiden nicht unwesentlich von dem der

menschlichen Anatomic, ein Ilnterschied, welcher auch von anderer Seite, z. B. von

Gegenbaur, hervorgehoben worden ist. Der menschliche Hypogiossus entspricht nur

demjenigen Theil des sauropsiden Nerven, welcher zu der ventralen Langsmuskulatur,

speciell der Zungenmuskulatur geht. — In dem 11. ascendens (Hypogiossus s. str.)

linden sich vorwiegend die Elemente der occipito-spinalen Nerven, in dem R.. de-

scendens mehr diejenigen der spinalen NerA^^en. Eine genaue Sonderung beider

Nervengebiete, die iibrigens keine Schwierigkeit darbietet, wurde in den einzelnen

Fallen nicht vorgenommen. Die ausserordentliche Variabilitat in der Betheiligung

der spinalen Nerven (s. p. 506) an der Bildung des Plexus cervicalis verleiht auch

dem peripherischen Verhalten der Endaste einen ungemeinen Wechsel; so wird

z. B. bei nahe verwandten Vogeln der R. descendens bald nur von occipito-spinalen

Nerven (Hypogiossusl, bald vorwiegend von diesen, aber auch von spinalen Nerven,

bald iiberwiegend von letzteren gebildet^j. Diese Falle sind lehrreich, indem sie

wieder zeigen, wie wenig gerade in diesem Systeme von Nerven deren peri.pherische

Verbreitung fiir die Bestimmung der speciellen Homologien maassgebend ist.

Etwas an epibranchiale Muskeln Erinnerndes wurde bei den Sauropsiden

ebenso wenig wie bei den vorhergehenden Abtheilungen gefunden.

Die hypobranchiale spinale Muskulatur oder die ventrale Langs-
muskulatur erreicht bei den Sauropsiden den Hohepunkt specieller einseitiger

1) NamentUch von c kann selbst der iiberwiegende Theil zur Nackenmuskulatur gelangen.

2) Mit diesen Angaben stehe ich Corning 1895 p. 167) gegenuber, der bei Embryonen von Lacerta, Aiujuis

und Tropidonotiis eine konstante Zusammensetzung der Zungenmuskulatur aus den ventralen Fortsatzen der funf

ersten Myotome beschreibt iind — zugleich imter Berufung auf Harrison's Untersuchungen an Teleostiern (1894) —
audi bei Selachiern und Teleostiern die gleiche Myotomzahl fur die Hypoglossus-Muskulatur hervorhebt. Ich kann

nur anuehmen, dass hier gerade eine Anzahl von Thieren untersucht mirde, bei denen sich durch einen wunderlichen

Zufall die gleiche Anzahl von Myomeren fiir die betrefFende ^luskulatur fand. Uebrigeus \vird fiir I'ropidonotiis auch

eine Verschmelzung von Theilen des 6. und 7. Myotomes mit der Zellmasse angegeben, welche von den vereinigten

Hypoglossus-Muskelknospen caiidahvarts gegen das Korakoid (?) auswachst (p. 168).

Festschrift fiir Gegenbaur. III. ()5
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Differenzirung und bietet dabei eine Mannigfaltigkeit dar, welche ihre genauere Dar-

stellung weit aus dem Kahmen dieser Arbeit heraustreten lassen wiiide. Darum seien

nur einige Grundziige gegeben.

Wenn auch nicht direkt ableitbar von den Muskeln der Amphibien, Avird sie

doch durch den Vergleicli mit ihnen verstandlich und mit den Bildungen bei den

Selachiern in Verband gebracht. Ihre Besonderheit diesen gegeniiber beruht vor-

nehmlich 1) auf der noch weiter gegangenen Rednktion des visceralen Apparates,

welcher ausser dem mandibularen und hyoidalen Bogen und seiner Copula meist nur

umgebildete und der respiratorischen Funktionen entbehrende Reste des ersten Kiemen-

bogens (bei Sauriern und Cheloniern auch des zweiten Kiemenbogens) erhalten

zeigt und damit die primiiren Beziehungen zur ventralen Muskulatur zum Theil ver-

loren hat, 2) in der hohen Ausbildung der Zunge, des Larynx und der Trachea

(incl. Syrinx der Vogel), womit diese Gebilde als sekundare Insertionspunkte fur

gewisse Theile der hypobranchialen IVluskeln mehr in den Vordergrund treten, 3) in

der voluminosen und komplicirten Entfaltung des caudalwarts geriickten Schulter-

giirtels, wodurch eine Verliingerung der in Frage kommenden Muskulatur und eine

hohere Diiferenzirung ihres Ursprungs bedingt werden.

Den Mm. sterno-hy oidei superficiaJis und profundus der Amphibien

(Urodelen) vergleichbar sind die zwischen Schultergiirtel und Zungenbein erstreckten

Muskeln, welche in ausserst mannigfaltiger Differenzirung und grosstem Wechsel von

Episternum, Sternum, Clavicula, Korakoid resp. Prokorakoid, Scapula und Supra-

scapulare ihren Ausgang nehmend ventral und ventro-lateral von der Trachea nach

vorn verlaufen und an dem Zungenbein, insbesondere an dessen Korper (Copula) und

hinterem Horne (Branchiale 1) sich anheften, mit ihren tieferen Partien aber auch

sekundare Insertionen und Urspriinge an Larynx und Trachea gewonnen haben. Die

oberflachliche Lage kennzeichnet bei den Sauriern ein mehr oder minder ausgedehnter

Ursprung, die tiefe beschrankt sich meist auf das Episternum; erstere bildet so-

mit in der hochsten Ausbildung den Episterno-cleido-omo-hyoideus superficialis,

letztere den Episterno-hyoideus profundus. Der Ausfall dieser oder jener Ursprungs-

partien, sowie, bei Biickbildung des episterno-clavicularen Apparates, der Uebertritt

der Urspriinge auf Sternum und Korakoid kann weitere Diff'erenzirungen bedingen,

welche sich im grossten Wechsel bei den Sauriern und anderen Reptilien finden und

als Sterno-hyoideus superficialis und profundus, Cleido-hyoideus, Omo-hyoideus,

Coraco-hyoideus, Procoraco-hyoideus bezeichnet wurden oder bezeichnet werden

konnen'). Dass diese Muskeln von dem Coraco-hyoideus und dem Coraco-

branchialis 1 der Selachier abstammen, geht aus den bei den Amphibien ge-

machten Ausfiihrungen (p. 494) hervor. Bei den Krokodiliern existirt auch ein von

Brustgiirtel bis Mandibula erstreckter Sterno-maxillaris s. Coraco-maxillaris; ich mochte

denselben indessen nicht als primordiales Homologon des Coraco-mandibularis der

1) Auch die Bezeichnungen Sterno-ceratoideus, Coraco-ceratoideus finden sich in der Litteratur und sollen

die Anheftung an dem hinteren Horn des Zungenbeins ausdriicken. Es bestcht kein Grund, sie beizubclialten.
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Selachier, sondern als Verschmelzungsprodukt von Elementen der infrahyoidalen mit

der suprahyoidalen IMuskulatur auffassen. Aberrative Urspriinge und Insertionen der

tieferen Lage (Episterno-hyoideus profundus der Rhynchocephalen und Saurier) an

Larynx und Trachea finden sich bei Sauriern (Hyo-thyreoideus)
,
Ophidiern fHyo-

laryngeus, Theile des Genio-laryngeus) und namentlich bei Vogeln (Hyo-thyreoideus,

Hyo-trachealis, Sterno-trachealis, Cleido-trachealis etc.); bei Letzteren ist auch durch

weitere Emancipation an der Bifurcatio tracheae eine besondere syringeale TVIuskulatur

entstanden, welche bei den Psittaci, Pseudoscines und Passeres, namentlich aber bei

den Oscines unter den Letzteren zur Ausbildung eines aus vielen Muskeln zusammen-

gesetzten, von dem K.. descendens innervirten Singapparates gefiihrt hat. Beziiglich

des Details aller dieser Verhaltnisse verweise ich namentlich auf Hoffmann (1890),

Gadow (1891) und raeine friiheren Ausfiihrungen (1870, 1888).

Eine bei den Amphibien nicht specieller ausgebildete. im Wesentlichen auch

aberrative Bildung ist der zwischen hinterem und vorderem Horn des Zungenbeines

(Branchiale 1 und Hyoid) erstreckte kleine M. cerato-hyoideus der Sauropsiden').

Er leitet zu der suprahyoidalen IMuskulatur fiber, fiir welche der ]M. genio-

hyoideus als Ausgang dient. Dieser in der Litteratur mit sehr verschiedenen Namen
bezeichnete Muskel erstreckt sich zwischen verschiedenen Theilen des Zungenbeines

(Copula, Branchiale 1, Hyoid) und dem Unterkiefer, kann audi in zwei Partien zer-

fallen sein und (namentlich bei Chamaeleoniden, Ophidiern und Krokodiliern) mannig-

fache Zusammenhange mit der infra-hyoidalen Muskulatur, sowie mit Larynx und

vorderem Ende der Trachea darbieten; bei Chamaeleo und den Vogeln zeigt er eine

besonders hohe und mannigfaltige Differenzirung.

Endlich hat sich aus dem suprahyoidalen Muskelgebiete die eigentliche Zungen-

muskulatur entwickelt, fiir welche die iiberall vorhandenen IVtm. hyoglossus und

genioglossus die Grundlage bilden. Von ihnen aus vvurde die weitere reiche

Binnenmus kulatur der Zunge differenzirt und gewann insbesondere bei gewissen

Abtheilungen der Saurier, insbesondere bei den Chamaeleoniden, sowie bei Ophidiern

und Vogeln eine Entfaltung, welche von keinem anderen Wirbelthier iibertroffen

wird. Beziiglich dieser Verhaltnisse sei namentlich auf Brijcke (1852), Hoffmann
(1890), Gadow (1891) und Kathariner (1895) verwiesen.

F. Mammalia.

Taf. VII Figg. 20—21, Taf. VHI Figg. 16—17.

Die IMammalia zeigen beziiglich der spino-occipitalen Nerven und der von

ihnen versorgten Theile Verhaltnisse, welche sich am meisten denen bei den Sauro-

1) Hierbei ist selir wohl zwischen den vom N. hypoglossus \md vom N. glossopharvngeiis versorgten ^lus-

keln gleichen Naniens nnd benachbartcr T-age 7,11 iinterscliciden.

65*
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psiden anschliessen, aber docli einige Besonderheiten zeigen, welche die gesonderte

Behandlung rathsara erscheinen lassen.

An specielleren Arbeiten, sowohl in vergleichend-anatomischer wie in ontogene-

tischer Richtung, ist kein Mangel; namentlich das Verhalten bei dem Menschen wird

mit einer Ausfiihrlichkeit und Genauigkeit behandelt, welche theilweise diejenige aller

sonstigen morphologischen Untersuchungen in diesem Gebiete bei Weitem iibertrifft.

Immerhin sind noch verschiedene Gebiete ziemlich ungeniigend bearbeitet und raanche

Fragen beziiglich dieser Nerven unbeantwortet gelassen,

Audi hier soil nur das Hauptsachlichere und fiir die hier zu behandelnden

Aufgaben Bedeutsamere in Kiirze wiedergegeben werden. Aus der sehr zalilreichen

Litteratur erwahne ich beziigiich der Kenntniss der centralen Verhaltnisse der

Nerven nur die Arbeiten von Stilling (1843), Roller (1881), Darkschewitsch (1885),

Koch (1888), Schaffer (1889), Waldeyer (1889), Edinger (1892, 1896), Bechterew

(1894), Turner (1894) und Cramer (1894), beziiglich der Wurzeln derselben Tiede-

MANN (1821), Mayer (1832, 1S36), Remak (1836), Leuret et Gratiolet (1839—56),

VoLKMANN und Bidder (1840), Luschka (1856), Vulpian (1862), Chiarugi (1889),

Kazzander (1891), Froriep und Beck (1895) und vor Allen Beck (1895), beziiglich

der Ontogenese des Hypogiossus Froriep (1882— 1886), dessen Untersuchungen dem

betreffenden Arbeitsgebiete neues Leben zufiihrten, sowie His (1885— 1888), Chiarugi

(1889, 1892), Martin (1890, 1891), Zimmermann (1891—1893), beziiglich des Ver-

laufes und der peripherischen Verbreitung des Hypogiossus Bach (1834), Volk-

MANN (1840), Longet (1849), Bischoff (1865), Holl (1876) und Rotgans (1886), be-

ziiglich der von diesem Nerven versorgten Muskulatur Meckel (1829), Cuvier-

DuMERiL (1838), Owen (1868), Macalister (1871), M. FiiRBRiNGER (1875), Gegenbaur

(1875), Albrecht (1876), Krause (1880), Anderson (1881), Testut (1884) urd nament-

lich Leche (1889). Ausserdem verweise ich hinsichtlich der Verhaltnisse beim

Menschen auf die anthropotomischen Lehrbiicher, von denen namentlich Henle

(1879), Schwalbe (1881), Gegenbaur (1883— 1895) und Rauber (1886) beriicksichtigt

wurden, hinsichtlich der specielleren Beschreibung bei Saugethieren auf die Hand-

biicher der veterinaren Anatomic (insbesondere Franck 1871, Leisering 1885, Ellen-

berger und Baum 1891), auf Krause (1884), sowie auf die zahlreichen monographischen

Bearbeitungen gewisser Nerven- und Muskelgebiete einzelner Saugethiere, welche ins-

besondere von IjEche (1888) citirt werden.

Ueber den centralen Ursprung des Hypoglossu s existiren sowolil in den Lehrblichern

der mensclilichen Anatomie und Neurologie als in separaten Abhandiungen zalilreiche Angaben,

von denen diejenigen von Stilling (1843), Duval (1875;, Henle (1879), Schwalbe (1881),

Roller (1881), Gegenbaur (1883—95), Raubee (1886), Mingazzini (1890), Edinger (1892),

Obersteiner (1892), Bechterew (1894), Turner (1894), Cramer (1894), Staderini (1895 ,
nament-

lich aber von KocH (1888), Schaffer (1889) und Kolliker (1893) hervorgehoben seien. In den-

selben sind vorwiegend der Mensch, daneben auch Katze, Hund, Kaninchen, Kalb und andere Sauge-

thiere beriicksichtigt. Beziiglich der genaueren Litteratur verweise ich insbesondere auf die dreiO O O
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zuletzt citirten Werke und auf Staderini. Alle Autoren sind dariiber einig, das der sog. Stil-

LiNG'sche Kern den eigentlichen motorischen Hauptkern reprasentirt. Er bildet einen ansehn-

lichen Ganglienzellen-Komplex, der sich hinten an Vorderhornreste anschliesst resp. die Fortsetzung

der medialen Gruppe der Vorderhornzellen des Riickenmarks bildet (vergl. auch Owen 1868 p. 161)

in der Lange der Hauptolive sich nach vorn erstreckt und hierbei sich von dem der Gegenseite

successive etwas entfernt. Die ihn konstituirenden grossen Nervenzellen gleichen denen des Vorder-

horns des Riickenmarks und lassen — gerade so wie diese die ventralen Wurzelfasern der Spinal-

nerven — die Wurzelfasern des Hypoglossus entstehen , welche in vorwiegend veutraler resp.

ventro-lateraler Richtung die Medulla bis zu ihrem Austritte aus derselben durchsetzen. Beide

Kerne stehen, wie Kulliker deutlich nachgemesen hat und wie audi von anderen Autoren bestatigt

worden, theils durch Kommissurenfasern unter einander, theils durch verschiedene motorische und

sensible zufiihrende (centrale) Bahnen mit den vorderen Gehirnabschnitten und mit sensibeln

Bezirken in Verband. Ob die Hypoglossus-Wurzeln aiich zum Theil aus dem Kern der anderen

Seite entstehen (partielle Kreuzung), wird von verschiedenen Autoren bejaht, von den meisten

Neuern aber auf Grund guter Untersuchungen verneint (vergl. Koch, Schaffer, Mingazzini,

KoLLiKER, Bechterew, Turner, StaderiisI). Ausser diesem Hauptkern hat Roller einen ventral

von ihm gelagerten kleinzelligen Kern ^RoLLER'schen Kern) als Ursprungsstelle von Hypoglossus-

fasern beschrieben ; Forel (1891!, Kolliker (18931 und Ramon t Cajal (1893) haben nachge-

wiesen, dass keine Hypoglossustheile von ihm ausgehen, Bechterew (1894) scheint ihn anzuer-

kennen. Der ferner von Duval beobachtete, grosszellige Kern DuvALscher Kern, Noyaux

antero-laterales ou accessoires de Hypoglossus), desseu Elemente lateral und medial von den Durch-

trittsstellen des Hypoglossus liegen, diirfte nach KoLLmER nur zum kleinsten Theile in seinen

medialen Elementen, nach Ramon y Ca.tal gar nicht in Frage kommen. Die hie und da beobachtete

sensible Hypoglossus-Wurzel scheint ganz nach Art einer sensibeln Spinalnerven-Wurzel sich zvi

verhalten.

Der Kern des Hypoglossus ist demjenigen des Vago-Accessorius zum Theil recht benach-

bart; auch sind direkte Beziehungen resp. Verbindungen beider von verschiedenen Autoren (z. B.

Stilling, Clarke, Dean, Laura, Roller, Vincenzi u. A.) angegeben worden; die Mehrzahl der

spateren Untersucher leugnet dieselben aber, und wohl mit Recht. Den neuerdings von Staderini

(1895) beschriebenen Ursprung eines zum Vagus ziehenden Wurzelbiindels aus dem dorsalen

Theile des STiLLiNGschen Kei'nes bin ich geneigt, dahin zu interpretiren, dass hier ein echter

motorischer Vagus-Kern vorliegt, der dem Hypoglossus-Kem allerdings dicht anliegt imd in dem
f'eineren Verhalten seiner Ganglienzellen sehr gleicht. Wie wir durch Kolliker ilb93 p. 238)

wissen, stimmen auch die Nervenzellen des Accessorius ispinaHs) ganz mit denen der motorischen

Wurzeln der Spinalnerven uberein; es ist somit aus dieser histologischen Gleichheit oder Ahnlich-

keit kein Schluss auf die morphologische Zusammengehorigkeit der betreffenden Nervenkeme za

machen. Die relative Lage des Hypoglossus-Kernes zu dem Vago-Accessorius-Kern entspricht in

der Hauptsache der Ausdetmung des speciellen motorischen Vagus-Kernes (also dem grosseren

hinteren Theile des Nucleus ambiguus) und dem Anfange des Accessorius-Kernes (dem Kerne des

sog. Accessorius vagi), wobei indessen die Angaben von Edinger und Kolliker etwas differiren.

Der benachbarte Nervus vago-accessorius setzt sich aus sensibeln und motorischen

Wurzeln zusammen. Erstere, dem eigentlichen Vagus s. str. angehorig (sowie dem entsprechenden

des Glossopharyngeus liomodynam) und von seinem jjeripherischen Ganglion (Ganglion jugulare)

beginuend, ziehen dorsalwarts zu dem dorso-lateral in der Medulla oblongata liegenden sog. sen-

sibeln Hauptkern des Vagus und dorso-caudalwarts als absteigende Vaguswurzel oder Fasciculus

solitarius in das dorsale Gebiet der Medulla spinalis. Letztere, dem gesammten Vago-Accesorius

zuzurechnen, entspriugen in grosser Ausdehnung von der ventro-lateraleu Zellensaule der Medulla

oblongata (Nucleus ambiguus, der zugleich mit seinem Anfange dem motorischen Antheile des

Glossopharyngeus Ursprung giebt) und der Medulla spinalis laterale Kerngruppe der Vordersaule,
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vergl. Clarke 1865, Kolliker 1867, Roller 1881, Darkschewitsch 1885, Dees 1887, Wal-
DEYER 1889) bis herab zum Gebiete des 5. bis 6. Spinalnerven und verlaufen von da in vor-

wiegend lateraler Riclitung ziir Oberflache der Medulla, um dorsal von dem Hypoglossus und

zwischen den dorsalen und ventralen Wurzeln der Spinalnerven auszntreten; die binteren Ursprungs-
*

fasern liaben bierbei eine mehr dorsale Lage als die vorderen (mebr rostralen). Allenthalben liegt

die motorische Saule des Vago-Accessorius lateral von dem Kerngebiete des Hypoglossus und in

der Hauptsacbe dorsal resp. dorso-lateral von demjenigen der ventralen Wurzeln der Spinalnerven.

Die vordere (rostrale) Grenze des motorischen Vagus-Kernes entspricht, wie sclion erwahnt, an-

nahernd der vorderen Grenze des Hypoglossus-Kernes, die des eigentlichen Accessorius-Kernes

wixd verschieden angegeben (im Niveau des oberen Endes der motoriscben Pyramidenkreuzung

nacb Roller, in der Mitte derselben nach Grabower (1894), am caudalen Ende der Olive nacb

Kolliker, am Anfange des letzten Drittels der Olive nach Darkschewitsch und Gegenbaur).

Darkschewitsch und Grabower stellen den Accessorius dem Vagus durchaus gegeniiber und

leugnen jedwede Bezieliung seines Kernes sowohl zu dem dorsalen als zu dem ventralen Kern des

Vagus; nacli Grabower p. 148) liegt zwiscben dem Accessorius-Kern und dem motorischen Vagus-

kern ein Zwischenraum von weit iiber 800Mikren, der vonElementen des Hypoglossus-Kernes (welcher

die rostrale Fortsetzung bilde) eingenomnien wird. Die Mehrzahl der Autoren, unter den Neueren

insbesondere Gegenbaur (1883—95), Kolliker und Turner, vereinigen beide Nerven und lass'en

den Anfang des Accesorius aus dem hinteren Bereiche des Nucleus ambiguus hervorgehen. Ins-

besondere nach dem Vorgange^) von Willis (1664), Cl. Bernard (1851), Holl (1878) imd Schwalbe

(1881) wird zugleich der Accessorius Willisii in eine cerebrale und spinale Abtheilung (Acces-

sorius vagi und Acc. spinalis Schwalbe) geschieden ') und danach — so vornehmlich von Kolliker

(1893 p. 235 f.) -— in seinem Ursprungskerne gesondert betrachtet: der cerebrale Kern reprasentirt

theils den hinteren Theil des Nucleus ambiguus, theils einen in der lateralen Verlangerung desselben

befindlichen nicht unbedeutenden Kern, der unter Umstanden aus mehreren Abschnitten besteht

und oft ziemlich nahe an die Oberflache der Medulla oblongata heranreicht, der spinale

Kern gehort der Medulla spinalis an und wird, wie bereits angegeben, von der lateralen Zellen-

gruppe des Vorderhorns gebildet. Andere Autoren, namentlich Bendz (1836), Eckhard (1882) und

Gegenbaur (1870—1896) legen auf diese Sonderung weniger Gewicht und fassen den Accessorius

in sich und in Verband mit dem Vagus als einen mehr einheitlichen Nerven auf^).

Die allgemeine Zugehorigkeit des N. accessorius zu dem N. vagus wird von der iiber-

wiegenden Mehrzahl der Autoren anerkannt, aber nicht immer pracis zum Ausdruck gebracht.

Dies gilt insbesondere fur diejenigen Autoren [z. B. Stohr 1881 p. 99 f., Beraneck 1884, 1887,

Wiedersheim 1886 p. 333, 346, 1888 p. 179 +), Martin 1891 p. 231^), Grabower 1894 p. 149), welche

den Accessorius gleich dem Hypoglossus als einen „spinalen" Nerven jresp. Abkommling aus dem
spinalen Nervensystem auffassen. Die namentlich von Gegenbaur (1870—95), Froriep (1882

—

1887), Sagemehl (1885 resp. 1891 p. 541), Wiedersheim (1893 p. 287) und Edinger (1896 p. 82)

1) Namentlich beziiglich der alteren diese Scheidung vertrctenden Autoren verweise ich auf die von RoTGANS

(1886 p. 26 f.) gegebene litterarische Uebersiclit.

2) Grabower leugnet iiberhaupt die Existenz eines dem Gehirn angehorigen Accessorius vagi.

3) Hierher gehoren audi u. A. Valentin (1841 p. 512), Longet (1849 p. 203), Hirschfeld-Leveille (1853

p. 124), BisCHOFF (1865 p. 30) und Rotgans (1886 p. 28), die namentlich auf Grund der mannigfachen Anastomosen

zwischen den beiden Theilen des Accessorius Willisii die Zusammengehorigkeit derselben betonen.

4) In den Ausgaben der Vergleichenden Anatomic von 1886 und 1888 wird der Accessorius als echter

Ruckenmarksnerv, dessen spinale Natur klar vor Augen liegt, aufgefasst, in den Ausgaben von 1893 dagegen betont,

dass die morphologischen Verlialtnisse desselben nach vielen Beziehungen hin sehr dunkle seien. Mit beiden

Aeusserungen bin ich nicht einverstanden ; mir liegt die Zugehorigkeit des Accessorius zu dem motorischen Vagus-

Kern klar vor Augen.

5) Martin rechnet den x\ccessorius als laterale Wurzcl zu dem Gebiete des Glossopharyngeus, Vagus und
der 7 ersten Cervikaln erven.
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vertretenen Anschauungen hinsiclitlicli der vollkommenen Zusammengehorigkeit beider Nerven ent-

sprechen am meisten den meinigen. Chiarugi (1889 p. 221 f.) sondert auf G-riind ontogenetisclier

Befunde den Accessorius spinalis ganzlich vom Acc. vagi ab; ersterer gehore zu dem System der

ventralen Wurzeln der Occipital- und Cervikalnerven, letzterer reprasentire einen Tlieil der ursprilng-

lichen dorsalen Nervenleiste ; auch sei der Accessorius spinalis eine den Saugetbieren eigenthiimlicbe

Bildung, welche den Sauropsiden, die bloss einen Acc. vagi besassen, abgehe. Aucb ZiMMERjrAXN

(1891 p. 109) scheint den vorderen Theil des Accessorius genetisch von dem hinteren Absclinitte

zu sondern^).

Aebnlicb wie bei den Sauropsiden gehen aucb bei den Saugetbieren die Anscbauungen der

Autoren binsichtlicb der gegenseitigen Beziehungen des N. vago-acce ssoriu s und N.

bypoglossus aus einander. Mebrere, so insbesondere Hyrtl (1866 p. 831), Gegenbaur (1871

p. 530), Stohr (1881 p. 99 f.), Wiedersheim (1884 p. 124, 125, 1888 p. 177, 178, 1893 p. 2812))

Gaskell (1886 p. 75), Phisalix (1887 p. 244)3), His (1887 p. 401), Rabl (1889 p. 223 fif.),

Chiarugi (1889 p. 221 f.), Zimmermann (1891 p. 109), Grabower (1894 p. 149) u. A., bringen

beide Nerven in einen naheren Verband zu einander, vrahrend die Meisten, z. B. Huxley (1864

p. 65, 1871 p. 75), Balfour (1881 p. 412), Froriep (1882—1886, insbesondere 1885 p. 51), Gegen-

baur (1883—1895), DoHRN (1884—1890), Beard (1885 p. 143), Mc. Murrich (1885 p. 150), Sage-

MEHL (1885 resp. 1891 p. 539 f.), van Bemmelen (1889 p. 250), Gaskell (1889 p. 181), Martin

(1891 p. 229) u. V. A., einen mebr oder minder scbarfen Gegensatz zwiscben ibnen betonen*). Icb

vertrete gleicbfalls die Heterogenitat beider Nerven.

Der Abgang des N. bypoglossus von der Medulla oblongata erfolgt mit einer wecbseln-

den Zabl von Wurzelbiindeln ventral resp. ventro-caudal von demjenigen des Vagus s. str. zwiscben

Pyramiden und Oliven; zvs^ischen ibn und den Vagus scbieben sich die Oliven ein. Die relative

Lage zu dem Vagusabgange in rostro-caudaler Kicbtung v^ird sebr v^echselnd und zum Tbeil

aucb bei derselben Species sebr vfidersprechend angegeben. Die am meisten rostrale, d. b. in der

Hauptsache ventral vom Vagus zeigen Equus (Leuret et Gratiolet 1839-57 Taf. IX), Felis do-

mestica (L. Gr. Taf. V), Rhesus nemestrinus (Tiedemann 1821 Taf. I Fig. 5), Homo (L. Gr. Taf. XVII;

1) ZlMMERM.^NN imterscheidet auf Grund ontogenetischer Untersuehungen am Kaninchen xind am Menschcn

im Kopfbereiche 17 Encephalomeren, deren 4 letzte (14— 17 xirsprunglich spinaler Natur seien und erst sekundiir

als spino-cerebrale Theile dem Gehirn resp. Scliadel assimilirt werden. Von dem 11. ab steht jedes dieser Encephalo-

meren mit dorsalen, lateralen und ventralen Nervenwurzeln in Verband, imd zwar gilt fiir die hier in Betracht kom-

menden Folgendes: 12 hat als dorsale Wurzel den Glossopharj'ngeus, als laterale einen nicht naher bezeichneten

Nerven, als ventrale ein erstes Homodynamon spinaler motorischer Wurzeln, das hinter dem Glossopliaryngeus dorsal-

warts verlauft ;
13 empfiingt als dorsale Wurzel den eigentlichen Urvagus, giebt als laterale den Anfang des Accessorius

und als ventrale ein zweites Homologon spinaler motorischer Wurzeln ab, das hinter dem Vagus sich dorsalwarts

wendet. Die folgenden 4 spino-cerebralen Encephalomeren (14— 17) besitzen dorsale Wurzeln, welche z. Th. (14— 17)

den Vagus, z. Th. (16— 17) zwei vergangliche dorsale Ganglien des Hypoglossus bilden, laterale Wurzeln, welche den

Accessorius reprasentiren, und ventrale, aus denen sich der motorische Hypoglossus zusammensetzt. Auf Grund dieser

Darstellung wird somit von unserem Autor ein dem primordialen Cerebrum angehoriger vorderer Antheil 12 und 13

und ein demselben erst sekundar aus der Medulla spinalis assimilirter hintcrer Antheil (1
4— 17) des ventralen Wurzel-

gebietes unterschieden. — Nach Ursprung eriunern die 12 und 13 angehorigen Theile selu- an die ventralen Vagus-

wurzeln (Occipitalnerven) der Selachier; der dorsal gehende Verlauf derselben bietet auch nichts Befremdendes dar,

indem Aehnliches wenigstens an von dem Plexus ausgelosten Occipitalnerven der Haifische zur Beobachtung kam.

2) So meist auf den von Wiedersheim mitgetheilten Nerventabellen. Gleiclizeitig aber giebt W. an, dass

der Hypoglossus spinaler Abstammung sei 1884 p. 129, 1893 p. 290), dass sich seine Umwandlung in einen Gehirn-

nerven so zu sagen vor luiseren Augen noch jetzt absplele (1893 p. 290; und dass er nichts mit dem Vagus zu schaffcn

habe (1883 p. 347, 1888 p. 333).

3^ Phisalix betont den gleichen Ursprung des Hypoglossus und Accessorius von der Medulla und den

weiteren abweichenden Verlauf; er bringt Ersteren sowohl zu dem ^'agus als zu dem ersten Cervikalnerven in

Beziehung.

4) Eine mehr vermittelnde Stellung nimmt van Bemmeles ein, indem er gewisse Beziehungen zwiscben

Accessorius und Hypoglossus anerkennt.
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Beck 1895 p. 266 f. ; ihnen schliessen sich Hyperoodon (Kukenthal und Ziehen 1889 Taf. V),

Phoca (K. Z. Taf. XIII), Ultra (L. Gr. Taf. VI), Canis vulpes (L. Gr. Taf. IV), Felis ho (L. Gr.

Taf. V)., Dasyprocta (Tied. Taf. IV Fig. 12) an, wo der Anfang des Hypoglossus-Ursprunges im

Niveau der hinteren Halfte des Vagus-Abganges sicli findet; bei Ocis (L. Gr. Taf. VII), Cerviis

capreohis (L. Gr. Taf. X), Ursus arctos 'L. Gr. Taf. VI.), Lemur mongoz (Tied. Taf. IV Fig. 2),

Cynoceplialus sphinx (L. Gr. Taf. XV.) fallt der Beginn des Hypoglossus mit dem Ende des Vagus

s. str. zusammen; weiterliin entspringt der Hypoglossus liinter (caudalwarts von) dem Niveau des

Vagus, und zwar bei Beluga leucas (K. Z. 1889 Taf. XII), Bos (L. Gr. Taf. VIII), Mustela furo

(L. Gr. Taf. VI), Nasua (Tied. Taf. IV Fig. 6), Ca?iis familiaris (L. Gr. Taf. IV), Fe/is pardus (L. Gr.

Taf. V) in geringerer, bei Phocaena (L. Gr. Taf. XII), Talpa (Ganser 1882 Taf. XXVIII), Lepus (L. Gr.

Taf. Ill), Hystrix (L. Gr. Taf. Ill), Phoca (Tied. Taf. II. L. Gr. Taf XI), Felis leo (Tied. Taf III

Fig. 4) in grosserer Entfernung davon. Von diesen Angaben sind namentlich die alteren Abbil-

dungen von Tiedemann und Lburet et Gratiolet mit Vorsiclit zu verwerthen ; die grossen indi-

viduellen Differenzen mogen auch zum Theil auf Miingeln derselben beruhen.

Der N. accessorius erstreckfc sich mit seiner letzten (am meisten caudal gelegenen) Wurzel

fast immer erheblich weiter an der Medulla spinalis lierab als bei den Sauropsiden. Darksche-

wiTSCii verlegt diese caudale Grenze beim Mensclien konstant zwisclien den 5. und 6. Cervikal-

nerven. Hole findet das gleiclie Verlialten bei 26 unter den von ihm untersucbten 40 Fallen,

wahrend er 9mal ein Herabreichen nur bis zum 4., 3mal ein solches bis zum 3. und 2mal bis

zum 7. Cervikalnerven beobacbtete. Bei den anderen untersucbten Saugetlii er en bewegt sicli

— nacb den librigens z. Th. widersprechenden Angaben der Autoren — die hintere Grenze zwiscben

dem Niveau des 2. bis 7. Cervikalnerven; ein Ursprung in der Hohe des 2. Nerven wird von

BisCHOPP (1882 p. 34— 38) fiir Mus sylvaticus und I^utorius vulgaris, in der Hohe des 3. Spinal-

nerven von dem gleichen Autor bei Talpa, 31tiscardinus und 31us rattus angegeben, wahrend

andererseits ein Herabreichen bis zum 6. resp. 7. Spinalnerven ebenfalls von Bischoff fiir Sus,

Capra, Bos, von Franck (1871) und Leisering (1885) fiir Equus caballus, von BisCHOPF und

Ellenberger (1891) fiir Canis familiaris notirt wird. Bei den anderen untersucbten Carnivoren

(Bischoff) reicht er bis zum 5. resp. 6., bei Myrmecophaga (Pouchet 1874) und Lepus cuniculus

(Bischoff, Krause 1884) bis zum 5. herab; Cl. Bernard (1851) lasst ihn bei Bos, Equus und Felis

domestica, GuMOi{;NS (1852) bei Sciurus bloss bis zum 3. resp. 4. Cervikalnerven sich erstrecken.

Von diesen Angaben sind diejenigen, nach welchen der Accessorius bloss bis zum 2. bis 4. Cervikal-

nerven herabreichen soil, mit Vorsicht aufzunehmen; insbesondere beruht die von Bischopf an-

gegebene Differenz zwiscben Putorius vulgaris (2. Cervikalnerv) und Mustela furo (5. bis 6. Cervikal-

nerv) wohl zum Theil auf der Untersuchung von mangelhaften Praparaten.

Ueber die Zahl der (ventralen) Wurzeln des Hypoglossus finden sich die zuverlassigsten

Angaben bei Beck (1895), der dieselben vom Abgang von der Medulla bis zum Durchtritt durch

die Schadelwand verfolgte. Entscheidend fiir die Bestimmung derselben ist nicht die Anzahl der

einzelnen Wurzelfaden, welche oft recht betrachtlich ist (10 bis 20 und mehr betragen kann),

sondern das Zusammentreten derselben zu besonderen Wurzelkomplexen (Wurzelstammen), die

zumeist durch besondere Oeffnungen der Dura mater und haufig auch des Occipitale durchtreten.

Aus diesem Grunde sind auch die Angaben und Abbildungen der meisten anderen Autoren, welche

die Hypoglossus-Wurzeln nicht bis zu dem Eintritt in die Pachymeninx verfolgten, theilweise un-

brauchbar; jedenfalls miissen diejenigen, welche dem Hypoglossus der erwachsenen Thiere mehr

als drei Wurzeln zuschreiben resp. ihn so abbilden, von vornherein als zweifelhaft ausgeschieden

l! Beck stellt in dieser Hinsicht den Menschcn, wo der Ursprung des Hypoglossus rostralwarts bis 7Aim

Pons Varoli reiche, den iibrigen Siiiigethiercn gegeniiber, dercn Hypoglossus meist Tvenig mehr als das caudale Drittel

der Medulla oblongata einnehme. Bezuglich der mannigfaehen und interessanten Details sei auf die Abhandlung
selbst verwiesen.
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werden'). Die Zalil dieser Wurzeln schwankt zwischen 3 bis 1, Und zwar finden sich drei

Wurzeln nacli Beck in der Kegel bei Sus"^), Equus caballus und E. asi/rus, den Ruminantia, sowie

bei Dasypus und Galeopithecus; das Grieiche geben Leuret et Gratiolet (TAf. IX) und Leisering

(1885 p. 765) fiir Equvs caballus an, wahrend die ebenfalls 3 Wurzeln reproducirenden Abbildungen

von Tiedemann und Leuret et Gratiolet bezuglich Canis, Felis leo und F. pardus^ sowie Flomo

wegen Mangels der Durchtrittsstellen durch die Dura mater nur als fraglich beigefiigt werden

konnen; bei Hyperoodon konnte man auf Grund der Abbildung von Kukenthal (1889 Taf. V)

ebenfalls geneigt sein, 3 Wurzeln anzunebmeu. Zwei Wurzeln giebt Beck bei Marsupialia, Cetacea,

als individuelles Vorkommen bei Dasypus 7iovemcinctus ^ als ausnahmsweisen Befund bei Equus^

Ruminantia, Talpa und Felis concolor (einseitig), als regelmassige Beobaclitung bei den Rodentia

und Prosimiae, sowie als haufigeres Vorkommen bei den Chiroptera, Simiae und bei Homo an. Nacb

Leuret et Gratiolet scheinen auch Bos^ Felis leo und F. domestica, sowie Lepus cuniculus liierher

zu geboren, wie audi Schwalbe (1881) und Gegenbaur (1883—95) fur den Menschen als die

gewohnlichere Zahl 2 angeben; Ganser (1882 p. 613) schreibt Talpa gleichfalls 2 Wurzeln als

regelmassigeres Vorkommen zu und Kukenthal (1889 Taf. XII) bildet die gleiche Anzahl bei

Beluga leucas ab. Eine Wurzel findet sich nach Beck bei Echidna, in der Regel bei den Carni-

voren (incl. Pinnipedia) und den Insectivoren, ferner bei einigen Alfen (individuelle Befunde bei

verschiedenen Species von Macacus) und als minder haufiges Vorkommen bei Homo. Das Gleiche

wird von Tiedemann, Leuret et Gratiolet fiir Phocaena, Phoca, Nasua, Canis, Dasyprocta und

Rhesus nemestrinus angegeben resp. abgebildet. Auch antimerer Wechsel kam hierbei wiederholt

zur Beobachtung [Dasypus, Felis coticolor, 5 Individuen von Homo mit 2 Wurzeln auf der einen,

1 auf der anderen Seite). Im Allgemeinen wurden von Swan (1835 p. 169) 2 bis 3 und von Owen
(1868 p. 162) als gewohnlicher Befund 2 Wurzeln angegeben. Wahrend des Durchtrittes durch

den Schadel oder nach dem Austritte aus demselben verschmelzen die Wurzeln friiher oder spater

zu einem Stamme. — Die Starke dieser Wurzeln ist meist eine von vorn (rostralj nach hinten

(caudal) zunehmende; doch werden nicht selten Ausnahmen erwahnt, wonach bei 3 Wurzeln die

beiden vorderen oder die beiden hinteren gleich stark sind oder wo die zweite die dritte etwas

an Dicke ubertrifft, wie auch bei der Existenz von 2 Wurzeln die letzte so stark wie die erste

oder selbst schwiicher sein kann.

Nach meiner Nomenklatur deute ich alle 3 Wurzeln wie bei den Sauropsiden als occipito-

spinale Nerven und bezeichne sie als a, b und c. Existiren bloss 2 Wurzeln, so kann es sich ent-

weder um a -\- b und c oder nur um b und c handeln, wobei jedoch die Angaben der Autoren

nicht ausreichen, um zu entscheiden, wo die erste Wurzel der Summe von a -]~ b oder wo sie,

unter Riickbildung von «, lediglich b entspricht; wahrscheinlich ist Ersteres bei den Vorkommnissen,

wo die erste Wurzel so dick oder dicker als die letzte ist, womit jedoch nicht gesagt sein soil,

dass eine schwachere erste Wurzel bloss b reprasentire. Da, wo nur eine Wurzel, d. h. ein einheit-

licher Durchtritt durch eine Oeffnung der Dura mater beobachtet wird, mag es sich in der Regel

um einen Zusammenhang von b + c, in einzelnen Fallen vielleicht auch um einen solchen von

a-\-b-\-c'^) handeln; aber auch hier geniigen die vorliegenden Materi alien nicht zur Entscheidung.

Die Existenz von c allein diirfte hochst fraglich sein.

1) Dies gilt insbesondere fur die Abbildungen von Leuret et Gratiolet. wonach bei Oois ^Taf. VII), Ursus

arctos (Taf. VI) und Homo (Taf. XVII) 4, bei Cervus capreolus (Taf. X) 4 resp. 6, bei Lutra (Taf. VI) und Canis vulpes

(Taf. IV) 5 und bei Putorius furo (Taf. VI) 6 Wurzeln zu erkennen sind.

2) Als seltenen Befund giebt Beck auch mehr als drei Abtheilungen von Nervenbundeln an, erwahnt aber

nichts uber die Art des Durchtritts durch harte Hirnhaut und Schadel, so dass weitere Schliisse, ob es sich hier

ausser den drei occipito-spinalen Nerven (/, h und c auch noch um z liandele, nicht zu ziehen sind.

3) Z. B. individuell bei Oris, wo Beck (p. 288 auch einen gemeinsamen Durchtritt der Hypoglossus-Wurzeln

durch die Dura mater beobachtete.

Festschrift fiir Gegenbaur. in. gg
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Dorsale zum Hypoglossus geliorige Wurzeln linden sicli audi noch post partura bei

zahlreichen Saugetliieren. Auch hierfiir verdanken wir Feoriep und Beck die eingeliendsten und

ausfiihrlichsten Angaben. Die Existenz einer zu der letzten ventralen Hypoglossus-Wurzel ge-

liorigen dorsalen Wurzel (c'* nach meiner Nomenklatur) findet sicli nach diesen Autoren bei Sus

scrofa, bei der Melirzahl der untersuchten Ruminantia [Cervtis capreolas und C. elaphus, Bos,

Ovis, nicht aber Capra ij), vereinzelt bei Equus (einmal einseitig bei fiinf Individuen von C. caballus,

einseitig bei einem Individuum von E. asinm) und Cavia cohaga (bei einem von vier Individuen),

sowie ziemlich regelmassig bei Carnivoren denen noch ein einmaliger zvi^eifelhafter Befund bei

Delphinus clelphis angereilit werden kann; am besten war die dorsale Wurzel bei Sus, Bos, Cervus

capreolus, Viverra, Ursus und Canis familiaris entvi^ickelt. Diesen Befunden reihen sicb die

friilieren von Mayer (1832 p. 744, 1836 p. 330) bei Sus, Equus, Bos, Canis, von Remak (1837

p. 151) bei Canis, von Volkmann und Bidder (1840 p. 501 f.) bei Bos j'm., von Luschka (1856

p. 62) bei Bos, Lutra, Cafiis, von Vulpian (1862 p. 7) bei Bos, Canis, Felis, von Kazzander

(1891. B p. 447 f.) bei Bos und Canis an. Una sich mit der zugehorigen ventralen Wurzel zu ver-

einigen, muss diese dorsale Wurzel den N. accessorius kreuzen, und zwar verlauft sie hierbei in

der Regel vpie die dorsalen Wurzeln der Cervikalnerven an der dorso-lateralen Seite dieses Nerven,

vFobei sie entweder nur an ihm vorbeizieht oder mit ihm melir oder minder innig verbunden ist,

auch derart mit ihm verschmilzt, dass sie nicht ohne Weiteres bis zur ventralen Wurzel des Hypo-

glossus verfolgt werden kann; in seltenen Fallen wurde bei Lutra, FiUorius foetidus und Canis

fumiliaris auch ein Verlauf an der ventro-medialen Seite des Accessorius, also zwischen diesem

und der Medulla beobachtet (Kazzander, Beck). Beim Menschen wurde ein einer dorsalen Wurzel

resp. einem dorsalen Hypoglossus-Ganglion vergleichbares resp. verglichenes Gebilde von Santoeini

1775 p. 28), Mayer (1832 p. 744, 1836 p. 330;, A^ulpian (1862 p. 7), Chiarugi 188S p. 57) und

Kazzander 1891 p. 444) je einmal (von Mayer zweimal) beobachtet; Beck (1895 p. 266—281)

vermochte trotz genauester Untersuchung, wie viele andere Anatomen, nichts Derai'tiges aufzufinden

und erkennt in seiner kritischen Besprechung nur den beiden von ClliARUGl (zweijiihriges Kind) und

Kazzander (Erwachsener) beschriebenen Vorkommnissen die Bedeutung einer wirklichen dorsalen

Wurzel des Hypoglossus zu'^). — Eine zu der mittleren ventralen Hypoglossus-Wurzel gehorige

dorsale Wurzel i'' wurde als sehr seltenes postembryonales Vorkommnis von Vulpian (1862 bei

Canis, von Beck (1895 p. 285, 298) zweimal bei Sus und einmal bei Canis aufgefunden. — Auf

die Inkongruenz in dem Vorkommen und der Ausbildung der ventralen und dorsalen Hypoglossus-

Wurzeln, sowie auf ihre von der systematischen Stellung der untersuchten Saugethiere ziemlich

unabhangige Existenz oder Reduktion macht Beck aufmerksam.

Auch die dorsale Wurzel des ersten Cervikalnerven (1'') hat in ihren variabeln Be-

ziehungen schon bei den altern Untersuchern Interesse erregt und wiederholte Bearbeitung gefunden.

Bei den nieisten Thieren ist sie bald gut entwickelt, bald mehr oder minder riickgebildet; nicht

selten ist sie auch voUkommen verkiimmert. Damit bildet sie eine gewisse Parallele zu der letzten

dorsalen Hypoglossus-Wurzel, welche ihr aber im Grade der Verkiimmerung vorauseilt; bereits JoH.

Muller (1837 p. 666) hat sie fur die Vergleichung des Hypoglossus mit Spinalnerven verwerthet,

und ihm sind bald darauf viele altere Anatomen gefolgt. Genaueres iiber das Verhalten dieser

dorsalen Spinalis-Wurzel theilen Kazzander (1891. A p. 221 f), Froriep und Beck (1895 p. 694)

und Beck (1895 p. 268 f.) auf Grund sehr umfangreicher Untersuchungen an Mensch und anderen

Saugethieren mit (vergl. insbesondere des Letzteren Tabelle auf p. 333). Bei Echidna, Hypsi-

prymnus und mehreren Species der Genera Cytiocephalus und Macacus wurde sie von Beck vermisst,

desgleichen individuell resp. einseitig bei Talpa, verschiedenen Rodentia, Vespertilio, Lemur, zahl-

1) Bei Capra wurde nur bei Foeten, aber nicht bei Erwachsenen beobachtet.

2) Hier nur bei 1 von 10 Exemplaren von Canis und einmal einseitig unter 5 Exemplaren von Felis vermisst.

3) Hinsichtlich der genaueren Verhaltnisse verweise ich auf Beck.
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reichen AfFen und beim Menschen (hier bei S^/o iiach Kazzander, bei Q^/o "acli Beck). Da, wo

sie beim Menschen vorhanden war, zeigte sie nach beiden Autoren alle moglichen Grade der Aus-

bildung und Euckbildung, womit ein sehr wechselndes Verhalten gegeniiber dem Accessorius

(grossere oder geringere Selbststandigkeit und verschiedene Lage diesem gegeniiber) Hand in Hand

ging. In der Kegel verlief sie wie die folgenden dorsalen Spinalnerven-Wurzeln dorso-lateral an

diesem Nerven vorbei; einige Male aber perforirte sie ihn auch (Kazzander bei 3%) I'esp. ging ganz

unselbststandig von ihm ab (Kazzander, Beck So/o)^), oder verlief partiell (Kazzander) oder total

(Beck) ventro-medial von ihm (also zwischen Medulla spinalis und Accessories] zu der ihr zuge-

horigen ventralen Wurzel; letzterer Verlauf wurde fiinfmal unter 32 Fallen (also bei 16%) meist

mit betrachtlicherer Riickbildung der dorsalen Wurzel beobachtet.

Auch iiber die ontogen etische Ausbildung des Hypoglossus der Saugethiere existiren

mehrfache Untersuchungen (Froriep 18S2—86) bei Bos, Ovis^ Homo; His 1885 und 1888 bei

Homo; Chiarugi 1889 und 1892 bei Lepiis cunicuhis wnA. Cavia; Martin 1890 und 1891 bei Felis

domestical Kazzander 1891 bei -Bos; Zimmermann 1891— 1893 bei Lep. cuniculus und Homo).

Danach fand Froriep bei Embryonen von Rind und Schaf 3 bis 4 ventrale Wurzeln^), von

denen die letzte (1882 p. 282) resp. die beiden letzten (1885 p. 48, 1886 p. 133) noch zugehorige

dorsale Wurzeln resp. Anlagen von Spinalganglien aufwiesen; wahrend die letzteren (die dor-

salen Wurzeln) sich riickbildeten , verbandeu sich die ersteren (die ventralen Wurzeln) zu dem

N. hypoglossus. Da beide (dorsale und ventrale Wurzeln) sich urspriinglich ganz so wie die dorsalen

und ventralen Wurzeln der folgenden Spinalnerven verhielten, bezeichnete er die aus ihnen zusammen-

gesetzten Nerven als Occipital-Spinalnerven (1886 p. 150) oder praecervikale Nerven (1883 p. 282).

Die Zahl der Myotome betrug 3. Nach der von mir angewendeten Nomenklatur handelt es sich

also hier um /y* '' und c*^''' (resp. 2", a*', Z>''^', c*'^') ^) von denen h'^ und c'^ sich riickbildeten, dagegen

a^\ b^' und zum Hypoglossus sich verbanden. Bei Embryonen des Kaninchens fand Chiarugi

(1889 p. 69) vier ventrale Wurzeln (2^', a^\ b^, meiner Nomenklatur) 3) und zwei dorsale (6^, c*^)^),

Zimmermann (1891 p. Ill, 1892 p. 161) neben zwei letzten dorsalen sechs ventrale, von denen er

die beiden ersten aber nicht zum Hypoglossus, sondern zu dem Glossopharyngeus und Urvagus

(vergl. meine Anm. J auf p. 515) in niihere Beziehung bringt. Die wirkliche, selbststandige Existenz

1) Die Verbindung der dorsalen Wurzel des 1. Cervikalnerven mit dem Accessorius ist seit alter Zeit be-

kannt und wurde von den beiden oben genannten Autoren in vereinzelten Fallen so intim gefunden, dass diese selbst

einen Ursprung von dem Accessorius angeben (Kazzander in 2%, Beck Imal unter 28 Fallen). Joh. Muller ist

durch diese Beziehungen zu der Anschauung gefiihrt worden, dass der Accessorius auch a\if der Bahn der beiden

Halsnerven, durch die beziiglichen Intervertebrallocher, Faden nach aussen abgebe {1840 p. 54). Ich kann weder die

ersterwahnten Befunde stiitzen, noch die Anschauung Muller's theilen und vermuthe, dass eine in's Minutiose durch-

gefuhrte Entwirrung der angegebenen Verbande doch zu einer klaren Sclieidung der beiden Nerven fiihren wird.

2) Die Existenz von 4 Wurzeln wird nicht als sicher angegeben (1885 p. 16), da eine genaue Sonderung der

ersten Wurzelbiindel nicht gut moglich sei. Aus dem Umstande, dass die vordere (am meisten rostrale) Wurzel am
meisten riickgebildet ist, schliesst Froriep mit gutem Rechte, dass friiher vielleicht noch mehr Wurzeln als 3 vor-

handen gewesen sein mogen (1882 p. 295).

3) Meine Zahlung der betrefFenden Hypoglossus-Wurzeln basirt auf der Auffassung, dass bei Sauropsiden

und Saugethieren bezuglich der Reihenfolge die gleichen Verhaltuisse bestehen und dass das occipito-cervikale Gelenk

bei Beiden identisch, homolog ist. In dieser Hinsicht stehe ich ganz auf dem auch von Froriep (1886) vertretenen

Standpunkte. Chiarugi (1889 p. 232—234) dagegen erblickt in den betreffenden Gelenken der Sauropsiden und der

Mammalia nur homodyname Bildungen und kommt, indem er bei der Vergleichung namentlicli den Reduktionsgrad

der occipito-spinalen und ersten freien spinalen Nerven und insbesondere ihrer dorsalen AYurzeln in den Vordergriuid

stellt, zu der Anschauung, dass die beiden ersten freien Wirbel der Sauropsiden in den Siiugethierschadel aiifgenommen

seien, somit der erste freie Wirbel der Mammalia dem 3. der Sauropsiden entspricht. Ueber diese Frage vrii-d spiiter

noch des Weiteren zu handeln sein (vgl. p. 526).

4) Dass Chiarugi aus der dorsalen vom Vagus bis zum 2. Spinalnerven erstreckten Liingskommissur den

Sauropsiden und Saugethieren gemeinsamen Accessorius vagi, aus den ventralen Wurzeln der Occipital- und Cervikal-

nerven dagegen den den Saugethieren eigenthiimlichen Accessorius spinalis ableitct, wurde schon oben p. 515 erwahnt.

66*
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dieser Wurzeln vorausgesetzt, wiirde Lep. cunictdus somit nach letztgenanntem Autor drei occipitale

2;'') und drei occipito-spinale [aP, c* '') Nerven anlegen , von denen aber die occipitalen

und die dorsalen Wurzeln der occipito-spinalen im Laufe der Ontogenese sich riickbilden. Noch
mehr Wurzeln besclirieb Chiarugi (1892 p. 58) beim Meerschweinchen, wo selbst sieben ventrale

und zwei dorsale Wurzeln zur Entstehung kommen sollen; es wiirde sich. also hier, die selbststandige

Existenz dieser Wurzeln vorausgesetzt, um iv^\ %f \ z^', a^, b'^'^, c*'^ bandeln. Da aber allenthalben

nur drei Myotome '), die zu a, h und c gehorenden, von den Autoren, soweit diese derselben tiber-

haupt Erwahnung thun, angegeben werden, moclite icb es zunacbst nocb als diskutabel bezeichnen,

ob X und y reelle Geltung zukommt^). Bei Embryonen der Katze beschrieb Martin (1891

p. 230 f. ) mindestens fiinf ventrale und fiinf dorsale Wurzeln [y"^^, 2:'"'', a*'', i"^, c' ''), wobei die

ventralen zuerst eine von vorn nach. liinten abnelimende, dann aber zunebmende Dicke aufweisen,

wahrend die dorsalen bald verktimmern; Kopf-Myotome existiren drei. Auch diese Angaben

weiclien von alien bisher bei Amnioten bekannten Befunden ab. Hinsichtlich des Mensclien sah

Feoriep (1882 p. 292) an den von ihm untersuchten alteren Embryonen ebenso wie Chiarugi

(1889 p. 82) nur drei ventrale Wurzeln {a}\ Z*", c*'), vermisste aber jede dorsale; His (lb85

p. 89. Fig. 62, 1888 p. 380, 381) fand dieselbe bei seinem Material in Gestalt eines rudimentaren

Ganglions otine davon ausgehende Nervenfasern
^)

; Zimmermann endlich (1891 p. Ill, 1893 p. 216)

beobachtete die gleichen Verhaltnisse wie bei Lepus (sects ventrale und zwei dorsale Wurzeln);

liber die Kopf-Somiten aussert er sich nicht. — Minot (1892 p. 656) bezeichnet es als wahr-

scheinlich, dass jungen Embryonen der Saugetliiere vier ventrale und drei dorsale Wurzeln mit

Ganglien zukommen. Speciellere Untersuchungen, auf denen diese Angabe basirt, werden nicht

angegeben. — Den erwahnten Nerven und Myotomen entsprechen zugehorige Sklerotome lOccipi-

talbogen); doch fanden die dariiber handelnden Autoren die vorderen stets rudimentiir, in mit

einander verschmolzenem Zustande sich anlegend, und konnten nur bei dem letzten, zvsdschen c

und 4 (erster freier Cervikalnerv) liegenden Sklerotom dessen selbststandige Anlage als gesonderter

Occipitalbogen, der erst im Verlaufe der Ontogenese mit dem vorderen Komplex verschmilzt, sicher

konstatiren (Froribp 1886 p. 133, Chiarugi 1889 p. 71). — Eine successive Vorwanderung der

Hypoglossus-Wurzeln wahrend der Ontogenese zeigen die von Froriep gegebenen Abbildungen (1882

Taf. XVI), auf welchen Umstehend insbesondere Sagemehl (1885 resp. 1891 p. 540) aufmerksam

gemacht hat.

Fiir die Homol ogisirung des Hypoglossus der ausgebildeten Thiere mit Spinal-

n erven gilt auch hier, abgesehen von den aus dem Vorhergehenden zu ziehenden Schliissen, das

bereits bei den Sauropsiden Angefiihrte (p. 499). Vertheidiger dieser Homologie sind die Mei-

sten der eben erwahnten Embryologen (Froriep, Chiarugi, Martin, Kazzander, Zimmermann),

ausserdem vornehmlich JoH. Muller (1838 p. 666), Hyrtl (1866 p. 831), Huxley (1871 p. 75),

Gegenbaur (1871 p. 531 f., 1883—1895), Balfour (1878 p. 205), Wiedersheim (1883—1893), Doiirn

(1885—1890), Mc. Murrich (1885 p. 159. 160), Sagemehl (1885 resp. 1891 p. 535), Beck (1895),

Edinger (1896 p. 75, p. 347) und viele Andere. Insbesondere Muller und seine Schule, Hyrtl,

Huxley u. A. betonen, dass der Hypoglossus eher zu den Spinalnerven als zu den Cerebralnerven

zu rechnen sei. Unter den wenigen Gegnern dieser Anscliauung nimmt wohl His den extremsten

Standpunkt ein, indem er (1887 p. 450) erklart: „Den Hypoglossus fiir einen Rumpfnerven zu

1) Maktin erwahnt, dass Chiardgi 4 Myotome beschrieben habe. Vielleicht bezielit sich das auf die Ab-

handliing uber Caoia (die mir nicht im Original zuganglich war) ; bei Lepus werden nur 3 Myotome von iinserem

Autor angegeben.

2) Vergl. auch meine beziiglichen Bemerkungen in dem Kapitel tiber die Sauropsiden (p. 498 Anm. 2).

3; Er bezeichnet es als FRORiEP'sches Ganglion und fiigt hinzu, dass er keinen Grund sehe, dieses abortive

Ganglion dem Hypoglossus zuzutheilen; eher noch diirfe man es als Ganglion des Accessorius bezeichnen. Am rich-

tigsten aber sei es, wenn man dasselbe mit keinem der Kopfnerven in Beziehung setze, sondern kurzweg den Hals-

ganglien zuziihle, dcren Ileihe es sich unmittelbar anschliesse. — Uiesen Auffassungen kann ich nicht zustimmen.
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erklaren, halte ich laut meinen friihern Darlegungen fiir eine Willkiirlichkeit, und als nicht minder

willkiirlicli erscheint mir die Behauptung, dass die Zunge ihre Muskulatur dem Rumpfe entlehne."')

Ich theile voUkommen die von JoH. Muller, Huxley, Gegenbaue, Balfour, Froriep und den

anderen genannten Autoren vertretene ,, Willkiirlichkeit".

Beziiglich des Durchtrittes der einzelnen Hypoglossus-Wurzeln durch die Dura mater
und den Schadel verweise ich auf das schon oben bei den Wurzelzahlen Angeflihrte (p. 516, 517);

wie dort mitgetheilt, wurde ein Durchtritt dieser Wurzeln durch drei, zwei und eine Oeffnung der

Dura mater, iibrigens in einer selbst individuell und antimer recht wechselnden Weise, beobachtet.

Den drei OefFnungen in der Dura kann auch eine totale oder partielle Sonderung des Canalis

hypoglossi des Os occipitale in drei Abtheilungen entsprechen (vergl. Beck bei Capra [indiv.]. Anti-

lope, Tragulus)
;
haufiger findet sich nur eine Scheidewand resp. zwei Foramina hypoglossi, wobei

zumeist (Ruminantia) die beiden letzten, seltener [Galeopithecus) die beiden ersten Wurzeln durch

einen gemeinsamen Kanal hindurchtreten. Endlich konnen auch alle drei Wurzeln durch einen

einzigen Kanal gehen oder sich im weiteren Verlaufe in einem solchen vereinigen; in diesen

letzteren Fallen ist der Kanal zuerst (innen) noch getheilt, dann (aussen) einheitlich. Aehnliches

gilt fiir die Falle, wo die Hypoglossus-Wurzeln durch zwei Oeffnungen der Dura austreten; dann

sind entweder zwei oder durch Karefication der trennenden Scheidewand nur ein Canalis hypo-

glossi vorhandenV Dem einheitlichen Durchtritte durch die Pachymeninx entspricht auch ein

einheitlicher Knochenkanal. Die Weite der betreffenden Schadeloffnungen entspricht in der Kegel

der Dicke der durchtretenden Nervenwurzeln; bei Ornithorhy7ichiis jedoch wurde ein unverhalt-

nissmassig weites Foramen beschrieben (Giebel 1874 p. 25). Bei alien Marsupialia und Placen-

talia werden die Canales (Foramina) hypoglossi (For. condyloideum anterius] als gesondert von

dem Foramen pro vago (For. jugulare) angegeben; Echidna (Westling 1889 p. 44; Beck 1895

p. 322) dagegen besitzt eine gemeinsame Oeffnung fiir den Durchtritt beider Nerven. — Allge-

meinere Angaben iiber einfaclie oder doppelte Hypoglossus-Kanale finden sich bei verschiedenen

anderen Autoren, so z. B. bei Owen (1868 p. 162, zwei Foramina bei manchen )Marsupialia, eines

bei den meisten Saugethieren), Gegenbaur (1871 p. 532), Giebel (1874 p. 25) u. A. m. Beziiglich

des )Menschen giebt Debierre (1895 p. 403) als Kegel einen einheitlichen Canalis hypoglossi an;

doch finde sich auch nicht selten (nach Jaboulay bei ]5 7oj nach Lucy bei 10 "/o) an Katakomben-

schadeln bei 15''/o, an Lyoner Schadeln bei 21 "/q) eine Sonderung desselben in zwei, ja selbst

nicht sehr selten („n'est pas tres rare") eine solche in 3—4 Theile^).

Wahrend oder nach dem Austritt aus dem Schadel verbinden sich die Wurzeln des Hypo-

glossus zu dem einheitlichen Hypoglossus-Stamm, der danach in der Kegel mit den ersten Cervikal-

nerven (Rr. cervicales descendentes derselben) mehr oder minder entwdckelte Anastomosen ein-

geht. Diese Ansenbildungen sind bei den Saugethieren noch wenig untersucht. Einen Verband

mit dem ersten Cervicalis geben Macalister (1875 Taf. XXVI) bei Myrmecophaga, Mayer (1847

p. 50) bei Elephas, Ellenberger und Baum (1891 p. 536) bei Canis an. Mit den zwei ersten

Cervikalnerven verbindet sich der Hypoglossus nach Pouchet (1874 p. 74 u. 161) bei Myrmeco-

phaga (N. sterno-glossus) , nach Leiserisg (1885 p. 760 u. 769) bei Equus, nach Schneider (1867

p. 11) bei Lepus, bei welchem einfache oder doppelte Rr. descendentes hypoglossi vorhanden seien.

1) Diese Verurtheilung der beziiglichen Auffassung unserer grossten vergleiclienden Morphologen entspricht

auch den sonstigen Anschauungen von His, wonach Kopf und Rurapf in ihrem visceralen Gebiete durch eine zwisclien

Schild- und Ringknorpel gelegte Grenzebene glatt getreunt werden und die von dem Gehiru ausgehenden Kopfnerven

sekundar in die caudal von dieser Ebene gelegenen Rumpforgane einvrachsen soUen. Icli brauche nicht besonders

zu betonen, dass ich hinsichtlich aller dieser Anschauungen auf diametral entgegengesetztem Standpunktc stehe.

2) Hinsichtlich der Details verweise ich auf die Angaben von Beck, sowie u. A. auch auf Krause 1884

p. 76j und Ellenberger (1891 p. 19).

3) Ob es sich hierbei wirklicli um .'i oder 4 i?; Foramina fiir die einzelnen Wurzeln des Hypoglossus handelt

oder ob auch Geiiisslocher eine Rolle dabei spielen, ist aus der kurzen Darstellung Debiekke's niclit ersichtlich.
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Verbande mit dem dritten Cervicalis werden angegeben von Meckel (1826 p. 34) bei Ornithorhynchus,

von Hyrtl (1855 p. 60) bei Cldamydophoms, von Keause (1884 p. 322) bei Lepus, von RoTGANS

(1886 p. 38) bei Macacus sinicus, von Veolik (1841 p. 40) bei Troglodytes^ liierbei wird indessen

von Vrolik der erste, von Meckel, Hyrtl und Krause der erste und zweite Cervikalnerv nicht

erwahnt. Gumoens (1852 p. 28) spricht bei Sciurus von einem Verbande des R. descendens hypo-

glossi mit cervikalen Aesten, ohne anzugeben, mit welchen. — Weiteres Detail iiber die Art der

Ansenbildungen zwischen Hypoglossus und den Rr. descendentes cervicales theilen Volkmann

(1840 p. 502 f.) bei Equvs, Ovis, Bos, Lepus ctmiculus, lelis lynx und F. domestica, sowie ROT-

GANS (1886 p. 38 flf.) bei Macacus sinicus, Semnopithecus maurus und Troglodytes niger mit; die-

selben zeigen indessen nichts, was aus dem Rahmen der Verhaltnisse beim Menschen herausginge.

Um so genauer sind die Besclireibungen der beziigiichen Verhaltnisse bei dem Menschen,
hinsichtlich welcher ich auf die Monographien von Bach (1834 p. 121), Volkmann (1840 p. 501),

LONGET (1849 p. 408f.), Lusciika (1856 p. 62f.), Bischoff (1865 p. 32ff.) und namentlich Holl

(1876 p. 82 f.) und Rotgans (1886 p. 36), sowie auf die Lehrbiicher der menschlichen Anatomie

resp. Neurologie von Henle (1879), Schwalbe (1881), Gegenbaur (1883—95) und Rauber (1886)

verweise; Holl und Rotgans zeichnen sich durch die eingehendsten Litteraturangaben und die

genauesten und umf'angreichsten Untersuchungen aus. Eine vollkommene Einigkeit iiber diese

Verbindungen ist aber noch nicht erzielt. In der Regel verbinden sich die drei ersten Cervikal-

nerven unter einander und mit dem Hypoglossus zu einer mehr oder minder komplicirten und

sehr wechselnden Plexusbildung, welche dem Plexus cervicalis (mihi)') der niederen Wirbelthiere

entspricht. Ausnahmsweise sollen auch der vierte und fiinfte Cervikalnerv sich an diesem Plexus

betheiligen konnen (Sommering, Bach, Sappey, Rotgans); doch handelt es sich in diesen Fallen

wohl mehr um Anastomosen mit abnorm verlaufenden Komponenten der iS'n. supraclaviculares und

des N. phrenicus. Ziemlich selten bilden die drei ersten Cervikalnerven einen gleichmassigen

Plexus, der nur mit seinem oberen oder vorderen (rostralen) Bereiche sich anlagert; meist'kann

man einen oberen oder vorderen (rostralen), von dem ersten und zweiten Cervikalnerven gebildeten

(R. descendens hypoglossi [Aut.] s. cervicalis descendens [Holl] s. cervicalis descendens superior

[Schwalbe, Rauber]) und einen iinteren oder hinteren (caudalen), von dem zweiten und dritten

Cervicalis zusammengesetzten Theil (R. cervicalis ascendens [Holl] s. cervicalis descendens in-

ferior [Schwalbe, Rauber]) unterscheiden; beide verbinden sich zur sogenannten Ansa hypoglossi

und bilden zugleich den sogenannten N. descendens hypoglossi der alteren Autoren, welche

Bezeichnungen aber nach den Untersuchungen und Angaben von Bach, Volkmann, Longet,

Luschka, Bischoff, Holl und Rotgans, wonach sich Hypoglossusfasern an ihnen nicht betheiligen

sollen, zweifelhaft, wenn nicht hinfallig geworden sind-). Henle verdanken wir die bessere Be-

zeichnung N. descendens cervicalis und Ansa cervicalis (profunda s. infrahyoidea). Der R. cervi-

calis descendens superior kann bald selbststandig, bald in der Scheide des Vagus verlaufen; in den

weitaus meisten Fallen verbindet er sich mit dem Stamme des Hypoglossus, um sich erst nach

kiirzerem oder langerem Verlaufe mit verschiedenen Seitenasten von ihm abzuzweigen^). Der

1) Nicht zu verwechseln mit dem viel mehr Nerven enthaltenden Plexus cervicalis der menschlichen Anatomie.

2) Rotgans, der mit der grossten Vorsicht verfuhr, konnte an mehreren Praparaten den sicheren Nachweis

liefern, dass der Hj'poglossus sich nicht an dem Cervicalis descendens betheiligt, wahrend andere Praparate keine

sichere Entscheidung dafur brachten, aber jedenfalls auch nicht die Theilnahme des Hypoglossus bewiesen. His

dagegen beschreibt und bildet bei menschlichen Embryonen wieder einen vom InT. hypoglossus abgegebenen Ramus
descendens (18$'8 p. 380 Taf. II Fig. 3, 4) ab. Es wird des Niiheren noch zu untersuchen sein, ob und in wie weit

die Embryonen in dieser Beziehung von den erwachsenen Stadien abweichen.

3) Besonderes Interesse hat ein erster Seitenzweig dieses R. descendens superior gefunden, der, nachdem

er an den Hypoglossus herangetreten, centralwarts in dessen Scheide bis zu dem Foramen hypoglossi verlauft, von

Hyrtl (1863 p. 95) zu den „Sehlingen ohne Ende" gerechnet wird und nach Bischoff (1865 p. 32) vielleicht dem
Sympathicus angehort, wahrend HoLL (1870 p. 87) ihn schliesslich an seinem Priiparate in drei feine Endzweige zer-
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R. cervicalis descendens inferior steigt zuerst nach unten oder hinten (ventro-caudalwarts) und dann

in recurrentem resp. ascendentem Verlaufe nach oben oder vorn (ventro-rostralwarts), um sicli mit

dem R. descendens superior zu der genannten Schlinge zu verbinden ; er lasst sich bierbei gewohn-

licb bis zum Hypoglossus-Stamm verfolgen, so dass diesem nicht nur die Anfange des R. cerv.

desc. superior, sondern auch die Euden des R. cerv. desc. inferior angeschlossen sind. Alle diese

aus den zwei bis drei ersten Cervikalnerven stammenden Nervenfasern verlassen aber schliesslich,

als Rr. descendens cervicalis, thyreo-hyoideus und genio-liyoideus, wieder den Hypoglossus i;.

Ueber die Anastomosen des menschliclien N. hypoglossus mit Glehirnnerven handeln

zahlreiche Monographien und Lebrbilcher der menschliclien Anatomie, von denen insbesondere

auf Arnold (1831), Bach (1834), Valentin (1841), Longet (1849,, Bischoff (1865), Henle

(1879), Schwalbe (1881), Gegenbaur (1883—95), Rotgans (1886), Rauber (1886), Kazzander

(1891), Froriep und Beck (1895) und Beck (1895) verwiesen werde. Ueber die Verbindungen

der dorsalen Hypoglossus-Wurzel mit dem Accessorius innerhalb des Wirbelkanals wurde schon

berichtet (p. 519). Die peripherischen Anastomosen mit dem Vagus sind sehr wechselnde und be-

ziehen sich vpeniger auf den N. hypoglossus selbst, als auf die mit ihm verbundenen Cervikalnerven

;

nicht selten erhalt der N. descendens cervicalis durch dieselben Vagusfasern beigemengt, welche

ihn aber im weiteren Verlaufe wieder als Rr. vasculares oder als R. cardiacus (sogenannter R. car-

diacus hypoglossi s. descendentis) verlassen. Eine Anastomose des Glossopharyngeus mit dem

R. descendens beschreibt Sutton (1884 p. 84) bei Troglodytes. Die Verbindungen mit dem R. lin-

gualis nervi trigemini geschehen im Endgebiete des Hypoglossus, in der Zunge, fiihren aber

zu keiner intimeren Vereinigung der beiden Komponenten. — Mit dem Sympathicus bestehen

ziemlich regelmassige, einfache oder doppelte Ansenbildungen, die zum Theil die Bedeutung von

Rr. viscerales des Hypoglossus besitzen, welche nach dem Ganglion sympathicum cranio-cervicale

(cervicale primum) verlaufen, zum Theil auch von dem Ganglion in den Hypoglossus zurilckkehrende

vasomotorische Zweige desselben darstellen mogen.

Beziiglich der Beziehungen zu dem Plexus brachialis gilt in der Hauptsache das Gleiche

wie bei den Sauropsiden. In der Regel wird der Plexus brachialis vom 5. bis 9. resp. 10. oder

vom 6. bis 9. resp. 10. freien Spinalnerven gebildet-); Ersteres findet bei der liberwiegenden

Mehrzahl der untersuchten Saugethiere, Letzteres bei den meisten Ungulaten, bei verschiedenen

Insectivoren [Microgale, Potamocjale, Clinjsochloris, cf. DoBSON 1883 Taf. IX Fig. 10, Taf. XII

Fig. 20 u. 22), sowie bei Galeopithecus Leche 1886 p. 52) statt-*). Nicht so selten wird aber auch

eine Antheilnahme des vierten Cervikalnerven am Plexus brachialis angegeben, so bei Ornitho-

rhijnchus und Echidna nach Westling (1884 p. 28, 1889 p. 44) und Manners-Smith ;1894 p. 710),

fallen sah, die sich unter Umkehrung ilires Verlaiifes wieder peripherwiirts wandtcn und den dem Hypoglossus an-

geschlossenen Hauptstamm des R. descendens superior ver;tarkten. Auch RoXG.'iNS (18S6 p. 36, 37) hat diesen Seiten-

zweig, den er als „centraal in den N. hypoglossus verloopende verbinding met de eerste halszenuw" auffiihrt, wieder-

holt untersucht und konnte ihn z. Th. in den Centralkanal zuriickverfolgen, weshalb er geneigt ist, diesen Theil zu

den ,,Schlingen ohne Ende" zu rechnen. — Ich mochte erst noch weitere und sicher beweisende Untersuchungen ab-

warten, bevor ich der Annahme einer Schlinge ohne Ende zustimmen kann; bis dahin bin ich am meisten geneigt,

rait HoLL die Auffassung zu vertreten, dass es sich hier um Nervenfasern des 1. Cervikalnerven handelt. die schliess-

lich doch im N. cervicalis descendens superior peripherwarts verlaufen. Dass hierbei aucli synipathische Fasern vor-

kommen mogen, will ich nicht beanstanden. Doch bedarf es auch hier weiterer Untersuchungen.

1) Nach EoTGAXS {1886 p. 41) sollen auch einige Fasern von ihm dem Hypoglossus bis zu desscn Endver-

zweigung in der genuinen Zungenmuskulatur angeschlossen bleiben.

2) Die sich hie und da findenden Angaben von einem erst mit dem 7. oder selbst 8. Cervikalnerven be-

ginnenden Plexus brachialis (vergl. Sw.\N 1835 und Owen 186S p. 175, 176) beruhen wohl auf der Benutzung eines

nicht mehr intakten Materialcs.

3) Zweifelhaft erscheint auch die Angabe Swan's, wonach der Plexus brachialis von Cants vulpes und
Felis onca erst mit dem 6. Cervikalnerven seinen Anfang nehme; bei den anderen untersuchten Species von Canis

und Felis beginnt er mit dem 5. Cervicalis.
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bei Lagenorhynchus nacli Cunningham (1877 p. 217), bei Erinaceus nach Dobson (1882 p. 66

Taf. VII Fig. 4), bei Cavia nach Cunningham (1877 p. 216), bei Macaais cynomolgus nach Brooks
(1883 p. 329), bei Pithecus satynis nach Westling (1884 p. 1), sowie als haufige menschliche

Varietjit in den anthropotomischen Lehrblichern. Es besteht somit allenthalben eine Sonderung

des Plexus cervicalis s. str. von dem Plexus brachialis. Bezuglich weiterer Details verweise ich

auf die Angaben von Swan (1835), Cuvier-Dumeril (1836), Vrolik (1841), GuMOiENS (1852), Hyrtl

(1855), Owen (1868), Champneys (1871), Franck (1871), Pouchet (1874), Cunningham (1877 und

1878), V. Ihering (1878), Dobson (1882—1883), Brooks (1883), Krause (1884), Westling (1884

und 1889), Leisering (1885), Leche (1886), Ellenberger und Baum (1891), Parsons (1894),

Manners-Smith (1894) und auf die Lehrbiicher der menschlichen Anatomie.

Nach dem Austritte aus dem Schadel und nach der Verbindung seiner Wurzeln verlauft

der N. hypoglossus des Menschen in einem ventralwarts resp. ventro-caudalwarts und danach

ventro-rostralwarts strebenden Bogen (Arcus hypoglossi) zu seinem Endgebiete; er kreuzt hierbei

den Vago-Accessorius, oberflachlich lateral an ihm vorbeiziehend, und liegt in seinem weiteren

Verlaufe, bis er in die Zunge eindringt, dem hinteren Bauche des Muse, digastricus mandibulae

und dem M. stylo-hyoideus an und zugleich caudal von der Arteria sterno-cleido-mastoidea. Die

Lage dieser Arterie soil den bogenformigen Verlauf des Hypoglossus einigermaassen reguliren und

bei tiefer (mehr caudal) stattfindendem Ursprunge ihn auch von den erwahnten Muskeln ab-

drangen (Rotgans 1886 p. 34). Froriep (1883 p. 183, 1885 p. 48) erklart den Arcus hypoglossi

durch die vorhergehenden Visceralbogen, sowie durch die embryonalen sog. Kiemenspaltenorgane,

welche verhinderten, dass er vorn (rostral) blieb, und ihn nach hinten schoben. Diese Anschauung

koincidirt in der Hauptsache mit der schon friiher (p. 441) erwahnten und in erster Linie von

Gegenbaur begrilndeten Korrelation zu der nach hinten geriickten Kiemenregion oder macht einen

wesentlichen Theil von ihr aus.

Hinsichtlich der motorischen Endaste des Hypoglossus der Saugethiere ist zunachst

der Mangel von Zweigen an die Nackenmuskulatur hervorzuheben; dieselbe wird nur von Cervi-

kalnerven versorgt. Die Verbreitung des Hypoglossus und der mit ihm verbundenen Rr. descen-

dentes cervicales beschrankt sich sonach auf die Innervation der ventralen Langsmuskeln (hypo-

branchiale spinale Muskulatur). Hierbei iibernehmen beim Menschen die Rr. descendentes die

Versorgung der Zungenbeinmuskeln (Sterno-hyoideus, Omo-hyoideus, Sterno-thyreoideus, Thyreo-

hyoideus und Genio-hyoideus), wahrend die eigentliche Zungenmuskulatur vom Hypoglossus selbst

innervirt wird. Ob diese Sonderung eine scharf durchgefiihrte ist oder ob auch geringgradige

Vermengungen an den Grenzgebieten itheilweise oder totale Innervation des M. genio-hyoideus

durch den N. hypoglossus, Betheiligung einzelner Nervenfasern der Rr. descendentes an der Ver-

sorgung der Zungenmuskulatur; vorkommen, ist noch nicht endgiltig ausgemacht; von den originellen

Untersuchern der letzten Decennien tritt Hole (1876 p. 90), dem sich Schwalbe und Rauber
anschliessen, filr das Erstere, Rotgans (1886 p. 41. 42) fiir das Letztere ein^). Eine seltenere

Varietat (Versorgung des oberen irostralen) Bauches des M. omo-hyoideus durch den Hypoglossus)

fiihrt Valentin (1841 p. 521) an. — Alle anderen Angaben iiber die Innervation der Mm mylo-

hyoideus, digastricus mandibulae, kerato-hyoideus etc. durch den N. hypoglossus oder die Rr.

descendentes cervicales, welche sich u. A. in verschiedenen friiheren Auflagen der vergleichenden

Anatomie von Wiedersheim (1883—88), bei Ellenberger und Baum (1891 p. 536), sowie in

einzelnen alteren Anthropotomien finden, sind als irrthiimlich zu korrigiren (vergl. dariiber auch

Sagbmehl 1885 resp. 1891 p. 536 Anm. 2); die genannten Muskeln werden von den Nn. trigeminus,

1) Namentlich die Versorgung des M. genio-hyoideus bildet noch einen Streitpunkt, insofern HoLL (1876

p. 90) denselben lediglich durch Cervikalaste, andere Untersucher, wie z. B. Henle (1879 p. 498) und Krause (1880 III.

p. 300), lediglich durch den Hypoglossus, Rotgans aber durch beide versorgen lasst.
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facialis und glossopharyngeus versorgt. Ebenso ist die Angabe einer Innervation des M. stylo-

glossus durch den N. facialis (Wiedersheim 1 S93 p. 226) richtig zu stellen ; derselbe wird wie die

anderen Zungenmuskeln von dem N. hypoglossus versorgt. — Ueber das embryologische Verhalten

der hierher gehorigen Muskulatur beim Menschen und ihre Vertheilung nach den einzelnen Schlund-

bogen handelt am genauesten His (1885 p. 92. 93), lasst aber, bei seiner principiellen Nicht-

achtung der Bedeutung der Innervation, mit den echten ventralen Langsmuskeln auch die vom

Trigeminus, Facialis, Glossopharyngeus und Vagus versorgten Muskeln dieser Regionen aus der

gleichen Quelle entstelien; dem kann niclit gefolgt werden.

Wie bei den Sauropsiden ist auch beim Menschen eine vent rale Anastomose (Ansa

suprahyoidea Hyrtl's) des rechten und linken Hypoglossus beobachtet worden (Coopmakn

1789 § 156, Beck 1834 p. 10, Valentin 1841 p. 522, Luschka 1856 p. 76, Hyrtl 1865 p. 5, 1866

p. 831, RoTGANS 1886 p. 42 u. A.). Sie wird gebildet durch einen rechten und linken Ast, die sich

neben oder mit dem Ramus genio-hyoideus von dem Hypoglossus oder Cervicalis descendens

(Holl) abzweigen, einander entgegenkommen und sich mit einander verbinden, wobei der rechte

in die linke, der linke in die rechte Korperhalfte iibergreift. Die vollkommene Entw^irrung dieser

Anastomose ist noch nicht gegluckt; wahrscheinlich handelt es sich aber hier nicht um eine erste

Kommissur oder Schlinge ohne Ende, sondern nur um eine chiasmatische Kreuzung, wobei die

Endfasern vielleicht in den Rr. descendentes der Gegenseite weiter verlaufen mogen (Rotgans

1886 p. 42). Ein Vergleich mit dem ventralen Schlundring der Wirbellosen (Schneider 1879

p. 149) ist hier ebenso wenig wie bei der ahnlichen Bildung der Krokodile etc. (p. 500) erlaubt.

Ueber die der hypobrancliialen spinalen Muskulatiir homologen ventralen Langs-

muskeln (longitudinale Zungenbeinmuskeln und Zungenmuskulatur) handeln vornehmlich Meckel

(1829. IV;, Cuvier-Dumeril (1838. II), Stannius (1846), Owen (1868. Ill), ich (1875), Gegenbaur

(18751, Albrecht (1876), Anderson (1881), Leche (1889), die zahlreichen monographischen Be-

arbeitungen der Muskulatur einzelner Saugethiere (grosstentheils von Leche citirt), von denen

namentlich Burmeister (1846), Owen (1857), Pouchet (1874) und Dobson (1882. 1883) hervorge-

hoben seien, die Lehrbilcher der veterinaren und der menschlichen Anatomie, und die Zusammen-
stellungen der Muskelvarietaten des Menschen, namentlich von Macalister (1871), Krause (1880. Ill)

und Testut (1884); Letzterer zieht auch Vergleiche mit den Muskeln anderer Saugethiere.

Zur eigenen Untersuchung dienten einmal die zahlreichen Schadel der Jenenser

anatomischen Sammlung, welche fast alle hauptsachlichen Saugethiertypen enthalt, sowie

verschiedene Typen des Jenenser zoologischen IMuseums, deren Benutzung ich der Giite

des Herrn Prof. E. Haeckel verdanke, ferner fiir die Untersuchung der Weichtheile:

Monotremata: Ornithorhynchus anatinus, Gray, Echidna aculeata var. typica, Thomas.

Marsupialia: Didelphys cancrivora, Gmel., Perameles ohesula, Geoffr., Petaurus

breviceps, Waterh., Trichosurus vidpecula, Jent., Phascolarctus cinereus, Goldf.,

Aepyprynmus rufescens, Garrod, Halmaturus Bennetti^ Waterh., Macropus rufus,

Benn.

Edentata: Dasypus setosus, Prz. Neuw., Manis (Pholidotis) javanica, Desm.

Ungulata, Perissodactyla: Tapirus americanus, L., Equus caballus, L. — Artio-

dactyla: Sus scrofa, L. (Erwachsene und altere Embryonen) ; Auchenia lama,

Desm., Oryx beisa, E,upp., Cephalolophiis spmiyerus, Temm., Ovis aries, L. (Erwachs.

u. alt. Embr.), Bos taunts, L. (Erw. u. iilt. Embr.).

Rodentia: Lepas cuniculus, L., Coelogenys paca, Wagn,, Cavia cobaya, Schreb.

Festschrift fiir Gegeubaur. III.
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Insectivora: Talpa europaea, L., Erinaceus europaeus, L.

Carnivora, Pinnipedia: Phoca vitulina, L. — Fissipedia: Nasua socialis^ Paz.

Neuw., Canis familiaris, L.

Prosimiae: Tarsius spectrum, Geoffr., Lemur coUaiis, Geoffr.

Simiae: Ateles paniscus, Geoffr.; Rhesus erythraeus, Wagn., Pithecus satj/rus, Geoffr.,

Homo sapiens, L. (Ervvachs. u. Embr.).

Das betreffende Material ist ein relativ sehr geringfiigiges nnd die daran an-

gestellten Untersuchungen konnen daher auch bescheidenen Anspriichen an VoU-

standigkeit in keiner Weise gentigen. Wie schon friiher erwahnt, lag es aber nicht

in der Absicht dieser allgemeinere Ziele verfolgenden Arbeit, das leicbt verstandliche

und zu keiner tieferen Fragstellung Veranlassung gebende Detail innerhalb der ein-

zelnen Thierabtheilungen genauer zu behandeln. Immerhin wird es eine nicht un-

dankbare Aufgabe fiir den Specialforscher sein, die gerade auf diesem Gebiete nocli

recht vernachlassigten Saugethiere einer eingehenderen Bearbeitnng zu unterziehen.

Die Homologisirung des N. hypoglossus der Saugethiere mit der gieich-

namigen Bildung der Sauropsiden unterliegt meines Erachtens keinen wesentlichen

Schwierigkeiten. Bei der Frage, wo die Grenze zwischen den occipito-spinalen und

spinalen Nerven zu suchen sei, kann man a priori einerseits den Reduktionsgrad

derselben und insbesondere das Verhalten der dorsalen Wurzeln derselben, anderer-

seits die durch das occipito-vertebrale Gelenk bedingte Grenze zwischen Schadel

und Wirbelsaule in Betracht nehmen und danach den Vergieich zwischen den occipito-

spinalen Nerven der Sauropsiden und der Mammalia nach dieser oder jener Alter-

native Ziehen. Wer das ersterwahnte Moment in den Vordergrund stellt — und

thatsachlich bewegt sich Chiarugi (1889, p. 232 fF.) in diesem Gesichtskreise (cf.

p. 515, 519)') — konnte daran denken, die ersten kompleten (d. h. aus ventraler und

dorsaler AVurzel bestehenden) Nerven der erwachsenen Sauropsiden und Saugethiere

zum Angelpunkt der Vergleichung zu machen und danach den 2. oder 3. freien

Cervikalnerven der Sauropsiden mit der letzten oder vorlezten Wurzel der Sauge-

thiere zu vergieichen. Diese Homologisirung ware aber eine irrige, denn einmal

lehrt die Untersuchung der Embryonen, dass in beiden Abtheilungen auch bei den

rostral vorhergehenden Nerven dorsale Wurzeln in verschiedener Anzahl zur Anlage

kommen (p. 499 und p. 504, sowie 519 f.); dann aber zeigt auch die vergleichende

Anatomie der Spinalnervenwurzeln der Selachier (p. 368 und 392) und Sauropsiden

(cf, Chiarugi), ein wie sehr variables Element selbst bei den nachstverwandten Thieren

gerade die dorsalen Wurzeln in ihrem Vorkommen bilden. Dieselben sind somit fiir die

Entscheidung der vorliegenden Frage nicht verwerthbar. Es bleibt sonach die zweite

Alternative: der Faktor des occipito-vertebralen Gelenkes. Ist dasselbe als Punctura

1) Diese Anschauungen werden ubrigens von Chiarugi mit der Vorsicht und Reserve vorgetragen, welche

alle Aeusserungea dieses Forschers, wo er sie niclit durch direkte Befunde der Untersuchung stutzen kann, auszeichnet.
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fixum bei der Bestimmung der speciellen serialen Homologien brauchbar? Mit

Froriep (1886, p. 137 f.) kann ich diese Frage nur bejahen, Dass zwischen Sauro-

psiden und Saugethieren eine ziemlich nahe Verwandtschaft besteht, ist durch zahl-

reiche andere Instanzen zur Geniige befestigt. Andererseits aber zeigt das erwahnte

Gelenk bei beiden Abtheilungen eine solche Uebereinstimmung in seinen besonderen

Specialisirungen, dass nicht gut angenommen werden kann, dasselbe hatte sich bei

Beiden heterogenetisch zwischen verschiedenen Wirbelelementen gebildet und sei

nur durch die gleiche Funktionirung zu einem so hohen Grad von Aehnlichkeit

herangeziichtet worden. Es handelt sich also hier nicht um eine blosse Analogie

oder Homodynamie, sondern um eine wirkliche Homologie, und diese Entscheidung

erfahrt auch eine weitere Bestatigung durch die Existenz von Proatlas-artigen Bil-

dungen, vs^elche wie bei den Sauropsiden, so auch bei den Saugethieren [Erinaceus]

nachgewiesen worden sind (Albrecht 1880, p. 474; Baur 1895, p. 350).

Der N. hypoglossus der Saugethiere setzt sich sorait auf Grund der bis-

herigen Untersuchungen in seinem typischen postembryonalen Verhalten aus den

drei oc cipito-spinalen Nerven a, b und c zusammen, von denen a ledigiich

seine ventrale Wurzel bewahrt hat, wahrend 6 -ausnahmsweise, c aber nicht so selten

ausser den gut entwickelten ventralen Wurzeln auch in wechselndem Grade reducirte

Elemente dorsaler Wurzeln resp. Ganglien noch aufweist. Bei verschiedenen Ab-

theilungen der Saugethiere, tiefer und hoher stehenden, kann mit dem totalen

Schwunde der dorsalen Wurzelelemente auch eine Riickbildung der ersten ventralen

Wurzel eintreten; der N. hypoglossus besteht dann nur aus b" und c" '). Es ist jedoch,

wie schon oben (p. 517) bemerkt, in den Fallen, wo nur zwei oder eine Durchtritts-

offnung in der Dura mater sich hndet, mit den bisherigen Materialien (ohne onto-

genetische Untersuchung) nicht immer raogiich zu entscheiden, ob es sich hierbei um
den Zusammenfiuss zweier urspriinglich getrennter Wurzeln (a" -j- b") oder um eine

Reduktion der vorderen (a") handelt. Fiir die erstere Alternative wird man sich gerne

da entscheiden, wo die vordere Wurzel dicker als die hintere ist; doch ist auch

hier Vorsicht gerathen, da sekundares Wachsthum der Zungenmuskulatur die ur-

spriinglichen Grossenverhaltnisse verandern kann.

Zwischen den beiden Extremen in der Ausbildung der Hypoglossus-Wurzeln

{a", b"\ c"* und b% c") linden sich alie moglichen Zwischenstufen, wobei, wie schon

Beck hervorhebt, keine direkte Parallele zur systematischen Stellung der betrefFenden

Saugethiere besteht.

Ausser diesen occipito-spinalen Elementen haben die ontogenetischen Unter-

suchungen verschiedener Autoren das embryonale Auftreten bald wieder verkiimmernder

Nerven ergeben, welche ich nur den occipitalen Nerven der niederen Vertebraten

vergleichen kann; j/' und 2;" scheinen mir gesichert zu sein, wahrend ich beziigiich

der wirklichen Existenz der anderen Gebilde, die man mit noch mehr vorn liegenden

1) Ob auch die Reduktion vou b'' vorkommt, wonach der Hypoglossus dann mir noch aus c'' bestehen wurde,

ist mir, wie schon erwahnt, sehr zweifelhaft.
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Occipitalnerven (ct", iv'') oder mit dorsalen Wurzeln der Occipitalnerven homologisiren

miisste, noch weitere bestatigende Untersuchungen abwarten mochte.

Eigene Untersuchungen an alteren Embryonen von 'S'm* bestatigten rair die

Existenz von zwei dorsalen Wurzeln (6'^ und sowie an Embryonen von Bos und

Ovis diejenige von c'^; bei alteren menschlichen Embryonen vermisste ich gleich

Froriep und Chiarugi dieselbe. Aus meinen Beobachtungen an Gehirnen aus-

gewachsener Thiere') hebe ich namentlich die Befunde an den Monotremen
[Echidna, Ornithorhynchns) hervor. Hier zeigten die einzelnen, dem Hypoglossus an-

gehorenden Wurzelfaden eine wechselnde Gruppirung zu Biindeln, von denen bei

beiden Gattungen drei (Taf. VIII, Fig. 17), bald aber auch vier gezahlt werden

konnten; und zwar fand ich hierbei einmal {Echidna), dass das erste dieser Biindel

starker als das darauffolgende war. Man konnte somit daran denken, dass hier bald

a, b, c bald z, a, b, c zur Beobachtung kommen. Da alle diese Biindel schliesslich

durch eine einzige Oeffnung in der Dura mater nach aussen treten, erscheint ihre

Existenz als selbststandige, den genannten Nerven gleichwerthige Wurzeln nicht ge-

sichert; doch macht mir die Beobachtung an einem Exemplar von Echidna, wo

das erste Wurzelbiindel ziemlich weit vor (rostral von) dem Niveau des Vagus von

der Medulla oblongata abging, wahrscheinlich , dass in diesem Falle wirklich ein

Homologon des occipitalen Nerven z vorliegt. Drei Wurzeln finde ich ausserdem

bei Phascolarctus, Trichosurus, Manis, Tapirns, Anchenia, zwei bei Aepyinymnm, Hal-

maturus (Taf. VII, Fig. 21), Dasypus, Oryx und den meisten anderen untersuchten

Placentaliern, bald durch gesonderte, bald durch eine Oeffnung in der Dura mater

nach aussen tretend.

Die Zusammenstellung aller dieser Verhaltnisse, wobei die Untersuchungen von

Froriep und Beck, sowie die ontogenetischen Befunde von Froriep, His, Chiarugi,

Martin und Zimmermann den Schwerpunkt bilden, die eigenen Beobachtungen aber

dagegen zuriicktreten, ergiebt somit Folgendes^):

a". 6'"'. c"'' Embryonen von Cavia (Chiarugi).

a''. h"^. c"' Embryonen von Lepus und Homo (Zimmermann)^).

a""^-. b'"^. c""^ Embryonen von Felis (Martin).

a"", b''^. c""^ Saugethier-Embryonen (Minot, wahrscheinlich).

a", b'''. c'''' Embryonen von Lepns (Chiarugi).

a'. 6". c" Erwachsenes Exemplar von Echidna (indiv.).

a'. b"\ c"'' Embryonen von Bos (Froriep).

1) Die Gehirne der untersiicliten Monotremen, der meisten Marsupialier iind von 3I<nHs verdanke ich der

Giite des Herrn Professor R. Semon.

2) Die ? hinter und x wurden von mir liinziigefiigt, nm zn bezeichnen, dass die Existenz der ganzen

Wurzel mir fraglich ist. Ein kleines ? hinter vd soli ausdriickcn, dass mir die Existenz der dorsalen Wurzel nicht

gesiehert erscheint. [a] bezeichnet, dass diese Wurzel vielleicht noch vorhanden, vielleicht aiich rediicirt ist. h'' + c''

soil ausdriicken, dass diese beiden Wurzeln nocli wahrend des Durclitrittes durch die Dura mater zusammcnfliessen.

3; .r'' und «/'' stellen nach der Beschreibung Zimmermann's nicht eigentlich Hypoglossus-Wurzeln dar. Sie

verlaufen abweichend und lassen daran denken, dass hier Occipitalnerven vorliegen, die aus dem Hypoglossus-Verband
wieder sek\mdar sieh ausgelost haben.

x^'?. y'\

r

(-').

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



181] Ueber die spino-occipitalen Nerven dbr Selachier und Holocephalen etc. 529

a". V"^. d"^ Erwachsene Thiere von Sus (je einmal: Beck, ich)

und Cams (je einmal: Vulpian, Beck).

a\ }f. c"'^ Embryonen von Bos (Froriep, ich), Ovis (ich),

Capra (Beck), Homo (His); erwachsene Thiere von

Delphinus ("?, Beck), Sus (Mayer, Luschka, Vulpiak,

Beck, ich), Equiis caballus und E. asinus (beide indiv.:

Mayer, Beck), Cervus capreolus u. C. elaphus (Beck),

Ovis (Beck, ich). Bos (Mayer, Volkmann, Bidder,

Luschka, Kazzander, Beck), Embryo von Homo (His).

a". If. c'' Aeltere Embryonen von Homo (Froriep, Chiarugi,

ich); ErwachseneThierevon Ormthorhynchus'(YQ.{yMl,

Fig. 17), Echidna, Phascolarctus (indiv.), Trichosurus

Manis, Tapirus, Auchenia {"I)^ Capra (Beck), Tragulus

(Beck), Galeopithecus (Beck), Satyrus (ich). Homo (indiv.

:

Leuret et Gratiolet, menschliche Anatomien, ich^.

(a".) h". c"* Cavia (einmal: Beck).

(«'.) If. c'' Marsupialia (Beck), Aepyprymnus, Phascolarctus (ind.),

Halmaturus, Cetacea (Beck), Dasypus (Beck, ich),

Equus (indiv.: Beck), ganz vereinzelte Ruminantia

(indiv.: Beck), Oryx, Cavia (ich), Rodentia (Beck),

Felis concolor (indiv. : Beck), Talpa (Ganser, Beck

indiv., ich), Prosimiae (Beck), mehrere Chiroptera

(Beck), mehrere Simiae (Beck), Homo (mensch-

liche Anatomic, Beck, Schwalbe, ich).

[a".) }f -}- c" Echidna (Beck), Insectivora, Carnivora incl. Pinni-

pedia, verschiedene AfFen, Homo (individ.: Beck).

Der gesonderte oder gemeinsame Durchtritt durch die Dura mater und den

Schadel wurde in dieser Zusammenstellung, abgesehen von der letzten Zeile, nicht

besonders determinirt; weiter unten soli noch kurz darauf eingegangen werden.

Den bereits oben (p. 519 f.) rekapitulirten Befunden der Untersucher hinsicht-

lich der embryonalen Myotome in dieser Gegend, die durchweg in der Dreizahl

angegeben werden, habe ich keine eigenen Beobachtungen hinzuzufiigen, mache

aber hier wieder auf die grosse Diskrepanz in der Zahl der angegebenen Nerven-

wurzeln und Myotome aufmerksam (vergl. auch p. 503).

Den Angaben der friiheren Autoren, dass die Starke der Hypoglossus-Wurzeln,

resp. der occipito-spinalen Nerven von vorn nach hinten zunimmt, dass aber auch

Ausnahmen von dieser allgemeinen Kegel vorkommeu, kann ich auf Grund meiner

Untersuchungen beistimmen. Auch ich fand nicht so selten eine caudalwarts ab-

nehmende Dicke derselben'), und bin, wie schon angegeben, geneigt, diese Ausnahme

1) Insbesondere die anthropoidea Affen zeigen die beiden Oeflfnungen fiir die beiden "N^^iizeln cntwedcr

glelchgross oder iiocli haufiger von vorn nach hinten in abnehmender Grosae.
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theils auf das Zusanimenfliessen urspriinglich getrennter Wurzeln, theils auf sekiin-

dare Vergrosserungen oder Verkleinerungen der von ihnen versorgten Endgebiete

(Zungenmuskeln) zuriickzufiihren. Dass die nach hinten zunehmende Starke der

Wurzeln das Urspriinglich e ist, diirfte m. E. nicht zweifelhaft sein.

Dass auch bei den Saugethieren die ventralen Wurzeln des Hypoglossus

nach ihrem centralen Ursprunge und Abgange von der Medulla den ventralen

Wurzeln der Spinaln erven voUkommen homolog sind, wird durch die oben

(p. 513) mitgetheilten Untersuchungen auf das Sicherste erwiesen und bedarf keiner

weiteren Ausfiihrung. Desgleichen ist die Uebereinstimmung der dorsalen Hypo-

glossus-Wurzeln mit den dorsalen Wurzeln der Spinalnerven nicht zu bezweifeln;

die wechselnde Starke und Existenz von und 4'^ (dorsale Wurzel des 1. freien

Spinalnerven) bildet hierzu die weitere Bestatigung (p. 518 f,). Dagegen kann ich,

wie bei den Sauropsiden, alien denjenigen Versuchen, welche diese dorsalen Wurzeln

zu dem sensibeln Gebiete des N. vago - accessorius in direkte Beziehung bringen,

nicht folgen. Beide sind an sich heterogene Bildungen, welche nur sekundar, zufolge

der rostralwarts gehenden Vorwartsvvanderung der spinalen Nerven und ihrer Homo-

dyname direkte Nachbarn geworden sind und damit, bei der rein ontogenetischen

Beobachtung, welche diese Verschiebungen nur zum kleinsten Theil rekapitulirt,

allerdings leicht Homologien vortauschen konnen, welche aber durch die umfang-

reichere vergleichende Untersuchung als Trugbilder erkannt werden.

Der Abgang der Wurzeln des Hypoglossus von der Medulla erfolgt wie bei

den Sauropsiden ventral resp. ventro-caudal von dem Abgange des N. vagus s. str.

und wird von letzterem durch die Oliven getrennt. Hierbei kommen ziemlich grosse

Exkursionen in der relativen Lage des Hypoglossus zu dem Vagus zur Ansicht,

woruber die oben (p. 515 f.), nach Abbildungen und Beschreibungen anderer Autoren

gemachten Angaben berichten; doch sind dieselben nur z. Th. giaubwiirdig und

brauchbar. Bereits Beck konnte von erheblichen Abweichungen seiner Befunde von

denen der alteren Autoren sprechen; dasselbe gilt beziigiich meiner Beobachtungen.

Die am moisten rostrale Lage des Hypogiossus-Abganges finde ich bei einem Exemplar

von Echidna, wo derselbe ventro-rostral vom Vagus-Ursprung beginnt; bei einem

anderen Exemplar dieses Thieres, wie bei Ornithorhynchus (Taf. VII, Fig. 20), ebenso

auch bei Pithecus und Homo, beginnen die vordersten Wurzelfaden des Hypoglossus

annahernd in dem gleichen rostro-caudalen Niveau wie die ersten Wurzelfaden des

Vagus. Somit scheinen die tiefsten und die hoclisten Saugethiere sich in dieser

Hinsicht zu gleichen. Das Auffallende dieses Befundes wird gemildert, wenn man
annimmt, dass bei den Monotremen die Hypoglossus-Wurzeln von a, h und c, bei

den Anthroporaorphen und Homo von a, h und c gebildet werden (vergl. auch p. 528).

Bei den mit einem 3-wurzeligen Hypoglossus versehenen Marsupialia {Trichosurus,

Phascolarctus indiv.), Edentaten [Manis) und Ungulaten [Tapirus, Equus, Sus, Auchenia,

Bos), aber auch bei Phoca (mit einem 2-wurzeligen Hypoglossus) beginnt der Anfang

des Hypogiossus-Abganges am Ende oder selbst ein wenig hinter dem Ende des

\'agus-Ursprunges, bei den fissipeden Carnivoren (mit 2-wurzeligem XII) zumeist
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in geringerer Entfernung hinter dem Vagusende, bei den einen 2-wurzeligen

Hypoglossus besitzenden IVIarsupialia {Phascolarctus indiv., Aepyprymnus, Macropus),

Insektivoren [Talpa, Erinaceus) und Rodentia in etwas grosserer Entfernung hinter

demselben. Diese Angaben, ein wie sparliches Material ihnen auch zu Grunde liegt,

lassen doch selbst innerhalb der Saugethiere ein successives rostralwarts gehendes

Vorrucken der Hypoglossus-Wurzeln (occipito-spinalen Nerven) erkennen. Die IMono-

tremen mit ihren noch nicht vollkommen aufgeklarten Wurzelzahlen mogen hierbei

zunachst ausser Acht bleiben'). Hinsichtlich der 3-wurzeligen Nn. hypoglossi gilt

aber ein relatives Vorrucken von den Marsupialiern, Edentaten und Ungulaten bis

zu den Anthropomorphen mit Homo; desgieichen zeigt der 2-wurzelige Hypoglossus

der tieferstehenden ISiarsupialia, Rodentia und Insektivoren eine mehr caudale Lage

als derjenige der hoher stehenden Carnivoren. Dazu kommt das schon von Sage-

MEHL (1885, resp. 1891, p. 540) auf Grund der FRORiEp'schen Abbildungen (1882,

Taf. XVI) hervorgehobene Vorrucken des Hypoglossus wahrend der embryologischen

Entwickelung. Somit beweisen vergleichend-anatomische und ontogenetische Befunde

ilbereinstimmend die rostralwarts gehende Vorwanderung des Hypoglossus-Ursprunges

der Saugethiere, die sich auch hinsichtlich des Grades dieser Bewegung zu den

Sauropsiden in Parallele stellen.

Zu dieser Vorwanderung steht, wie schon bei den Sauropsiden (p. 505)

hervorgehoben worden, das Verhalten des Ursprunges des N. accessorius Wil-

lisii in Korrelation. Bei den Sauropsiden reicht derselbe zwischen den dorsalen

und ventralen Spinalnervenwurzeln herab bis zum Niveau des 1.— 3. Cervikalnerven,

bei den Saugethieren (p. 516) findet sich die gieiche Erscheinung in noch hoherem

Grade ausgepragt: der Accessorius reicht hier bis zur Hohe des 5.— 7. Spinalnerven

herab, und es konnte daran gedacht werden, dieses tiefere Herabreichen auf einen

um etwa vier Metameren weiter vorgeschrittenen Grad der Vorwanderung der spinalen

Nerven zuriickzufiihren, somit — unter Annahme der oben (p. 526) besprochenen

und abgewiesenen ersten Alternative — anzunehmen, dass der Hypoglossus der Mam-
malia weiter caudal zuriickgelegenen Spinalnerven-Elementen der Sauropsiden zu ver-

gleichen sei^). Aber auch aus dem Verhalten des Accessorius erwachst m. E. der-

selben keine Unterstiitzung. Der bei den Saugethieren weiter caudal herab-

reichende Ursprung ist vielmebr durch die sehr viel bedeutendere Entwickelung

des Accessorius und seiner Endgebiete (cerebrale Theile der Mm. sterno-cleido-

mastoideus und trapezius) bedingt; bei ihnen wird ein recht hervorragender Antheil

dieser Muskulatur von dem sehr kraftigen E.. posterior s. externus n. accessorii ver-

sorgt, wahrend derselbe bei den Sauropsiden gegen die spinale Abtlieilung dieser

1) Bei der (erst noch zu erweisenden) Annahme von z, a, b, c fugen dieselben sich auch gut ein.

2) Dies wiirde theilweise den Anschauungen Chiarugi's entsprechen. aber nur zum kleinen Tlieil, denn

Chiarugi lasst nur zwei Spinalnerven der Sauropsiden in den Schadel dor Mammalia aufgenommen iverden, spricht

nicht von einer Vorwanderung der Spinalnerven gegenuber dem Vago-Accessorius und erklart das langere Hinabreichen

des Accessorius der Saugethiere dadurch, dass er bei diesen die Existenz eines besonderen Accessorius spinalis

statuirt, welcher den Sauropsiden fehle (vergl. auch p. 515 und p. 519 Anm. 4).
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Muskeln gaiiz zuriicktrat unci selbst bis zu einem Minimum reducirt sein konnte

(vergl. meine Untersuchungen 1874, 1875 und 1888). Auch sei beraerkt, dass unsere

Kenntniss des Herabreichens des Accessorius bei den Sauropsiden nur auf Beobach-

tungen der Aussenfiache des Riickenmarkes beruht, dass aber eine genauere Unter-

suchung desselben mit Riicksicht auf die caudale Ursprungsgrenze des Accessorius

noch fehlt.

Wie schon erwahnt, geschieht die Ueberkreuzung des N. accessorius durch

die ventralen und dorsalen Wurzeln der Spinalnerven und (wenn bei demselben beide

vorhanden) des Hypoglossus derart, dass dieselben ihn einschliessen, somit die ven-

tralen ventral, die dorsalen dorsal resp. dorso-lateral bis zu ihrer gegenseitigen Ver-

einigung an dem Accessorius vorbeiziehen. Von diesem regelmassigen Verhalten

konnen aber, wie aus der I.itteratur oben (p. 518, 519) mitgetheilt worden, die dorsale

Hypoglossus -Wurzel (indiv. bei einzelnen Carnivoren) und die dorsale Wurzel des

ersten Cervikalnerven (indiv. beim Menschen) Abweichungen darbieten, indem sie

entweder mitten in den Accessorius eingreifen resp. von ibm abgegeben werden

sollen oder selbst medial resp. ventral an ihm vorbeiziehen. Ich konnte ein solches

Verhalten an meinem beziigiichen Material (zwei Exempl. von Canis, vier von Homo)

nicht beobachten, bezweifle aber sein reelles Vorkommen auf Grund der Unter-

suchungen von Kazzander und Beck in keiner Weise und finde die Erklarung hier-

fiir in der sehr rudimentaren Beschaffenheit der betretfenden Wurzeln und Ganglion,

welche bei der betrachtlichen lateralen Abweichung des Accessorius an dieser Stelle

einen derartigen aberrativen Verlauf mogiich erscheinen lasst. Hierbei ware genau

zu untersuchen, wie sich die ventralwarts und namentlich peripherwarts von diesen

rudimentaren Ganglien ausgehenden Nervenfasern verhalten resp. wo sie enden. An
eine wirkliche Entstehung der dorsalen Wurzel des ersten Cervikalnerven von dem

Accessorius (Kazzander, Beck) glaube ich nicht, da ich mir nicht vorstellen kann,

in welcher Weise die sensibeln Wurzelelemente des ersten Spinalis von einem moto-

rischen Nerven wie der Accessorius geliefert werden sollen; ebenso wenig kann ich

der Annahme zustimmen, dass Accessorius-Fasern durch das 1. und 2. Intervertebral-

loch nach aussen gelangen (J. Muller). Ich bin iiberzeugt, dass die genauere Pra-

paration dieser seltenen Falle, bei kompleter Entwirrung der Fasern (die allerdings

ihre grossen Schwierigkeiten haben mag), zur Scheidung der Elemente des Accessorius

und der Spinalnerven fiihren wird. — Eine wirkliche principielle Schwierigkeit er-

wachst somit der hier vorgetragenen l;ehre von der Vorwartswanderung der spinalen

Nervenelemente auch aus diesen Ausnahmefallen nicht.

Die vollkommene Zusammengehorigkeit des Vagus mit dem Accessorius

und seinen von den Autoren unterschiedenen beiden Abtheilungen (Accessorius vagi

und A. spinalis) vertrete ich selbstverstandlich auch bei den Saugethieren. Dass

innerhalb der langen motorischen Zellensaule des Vago-Accessorius auch eine Unter-

brechung (nach Grabower kaum 1 mm lang) zwischen Vagus- und Accessorius-Antheil

stattfinden kann, bildet keinen entscheidenden Gegengrund gegen die morphologische

Zusammengehorigkeit beider. Dem Hypoglossus aber stelit der Vago-Accessorius,
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in eine wie benachbarte Lage auch die Kerne rles Hypoglossus und Accessorius s. str.

gekommen sind, doch principiell gegeniiber; Ersterer ist ein spinaler, Letzterer ein

cerebraler Nerv.

Der Durchtritt der Wurzeln des Hypoglossus durch die Dura mater

und den Schadel geschieht durch drei oder zwei oder eine OefFnung (vergl. auch

p. 516 f., p. 521 und p. 529). Den oben mitgetheilten Angaben friiherer Untersucher

kann ich zahlreiche eigene Befunde hinzufiigen, aus denen namentlich das ungemein

wechselnde Verhalten dieser Kanale selbst innerhalb der Species (individuell) und

des Individuums (antimer) hervorgeht. Es wurden — auf Grund fremder und eigener

Beobachtungen — in dem ()s occipitale gefunden'):

3 Foramina: Thylacinus (1), Trichosurus, Phascolarctus
\
Equus (Foet: Beck), Capra

(Beck), Ovis (Beck), Tragulus (Beck).

3 For. innen, 2 For. aussen: Thylacinus (r)
;
Antilope (Beck) ^).

2 Foramina: Didelphys (Beck, ich), Parameles, Trichosurus (Beck, ich), Aepyprymnus^

Halmatunis, Mncropiis; Dasi/pus, Manis\ Tursiops; Camelus (1), Cervus, Ori/x,

Capra (Beck, ich), Ovis (Beck, ich). Bos; Lepiis, Cavia; Procyon (Beck); Galeopi-

thecus (Beck); Mycetes (r), Cyjiocephalus, Cercopithecus (Beck, ich), Pithecus (fiinf-

mal), Troglodytes (einraal). Gorilla (dreimal), Homo (10—20 7o).

2 For. innen, 1 For. aussen: Hypsiprymnus (Beck, ich: r)
;

Dasypiis; Beluga;

Cervus (Beck); Dasyprocta, Cavia (Beck, ich); Mustela, Canis (Ellenberger,

ich); Lemur (Beck, ich); Cynocephalus mormon (r: Beck).

2 partiell zusammenfliessende Foramina: Camelus (1); Homo (ind.).

I Foramen: Hypsiprymnus (1, Beck); Bradypus, Dasypus, Myrmecophaga^ Manis;

Delphimis, Phocaena (Beck, ich)
;

Halicore; Hyrax, Tapirus, Phinoceros, Equus,

Sus (Beck, ich), Cervus, Ovis (Beck, ich). Bos (Beck, ich); Lagostomus, Coelo-

genys, Cavia, Hystrix, Mus, Castor, Sciurus; Talpa, Centetes, Erinaceus; Phoca

(Beck, ich), Viverra, Lutra, Mustela, Procyon, Ursus, Canis, Hyaena, Felis (Beck,

ich)
; Vespertilio; Tarsius, Stenops, Nycticehus, Otolicnus, Lemur, Lichanotiis;

Callithrioo, Cehus, Mycetes (I), Cynocephalus mormon (1: Beck), Macacus (Beck,

ich), Cercopithecus, Sermiopithecus, Preshytis, Pithecus (einmal). Troglodytes (drei-

mal), Gorilla (einmal). Homo (80— 90 VJ.

Bei Sus, sowie einigen Carnivoren (namentlich Hyaenidae und Felidae) liegt das

Foramen (resp. die Foramina) hypoglossi dem Foramen vagi (jugulare) sehr benach-

bart, aber stets scheidet eine, wenn auch noch so schmale Knochenspange den Durch-

tritt des Hypoglossus von demjenigen des Vago-Accessorius. Allein die Monotremen
unter den Saugethieren zeigen ein Zusammenfliessen bei der OefFnungen zu einem

gemeinsamen Foramen pro vago et hypoglosso (jugulari-condyloideum) ; bei Echidna

ist dasselbe klein (Westling, Beck, ich), bei Ornithorhynchus dagegen durch Rarefi-

1) r und I bedeuten antimerer Befund auf der rechten oder linken Seite.

2) So auf der linken Seite von Antilope cervicapra, wahrend auf der rechten die Knochenspange, welche

die 2. und Wurzel des Hypoglossus trennt, fehlt (Beck).

Festschrift fur Gegenbaur. III. gg
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cirung der umliegenden Knochensubstanz zu einem grosseren, in der Hauptsache

membranos geschlossenen Fenster umgewandelt, durcb welches beide Nerven neben

einander hindurchtreten (Taf. VIII Fig. 17).

Die Verbindung der einzelnen Hypoglossus-Wurzeln geschieht, wie schon oben

(p. 521) erwahnt worden und wie auch aus der soeben gegebenen Zusammenstellung

hervorgeht, bald wahrend des Durchtrittes durch die Dura, bald beim Hindurchgange

durch die knocherne Schadelwand, bald erst nach dem Austritte aus derselben: be-

ziigiich der letzteren Kategorie ist zuzufiigen, dass bier die Vereinigung friiher (so-

fort nach dem Austritte) oder spater (in einiger Entfernung von dem Austritte) statt-

finden kann. Letzteres wurde bei Ornithorhpichiis (Taf. VIII Fig. 17) sowie einigen

Marsupialia (namentlich Didelphjjs und Petaunis) beobachtet ; eine schnellere Ver-

einigung nach dem Austritte findet sich bei der Mehrzahl der Marsupialia und bei den

anderen in der Tabelle angefiihrten Thieren mit drei oder zwei Hypoglossus-Kanalen.

Ueber das Zusammentreten beim Durchgange durch die Schadelwand oder noch inner-

halb derselben zeigt die Tabelle das Nahere. Aus Allem resultirt, dass im Allgemeinen,

aber nicht ohne Ausnahmen, die tieferstehenden Thiere durch eine spatere, die

hoherstehenden durch eine friihere Verbindung der Wurzeln zum Stamme gekenn-

zeichnet sind, — ein Verhalten, das iiberhaupt mit der spateren oder friiheren Ver-

bindung der Nervenwurzeln und mit dem Wesen der Plexusbildung harmonirt.

Nach dem Austritte aus dem Foramen (Foramina) pro hypoglosso verlauft der

N. hypogiossus in dem genugsam bekannten Bogen (Arcus hypogiossi) zuerst ven-

tralwarts resp. ventro caudalwarts und dann ventro-rostralwarts zur Zungenmuskulatur.

Die Neigung dieses Bogens ist eine sehr variable: bei den Edentaten steigt er be-

sonders weit caudalwarts herab, bei Hodentien und Carnivoren wendet er sich da-

gegen sehr friih nach vorn; zwisclien beiden Extremen reihen sich die anderen von

mir untersuchten Siiugethiere. Auf diesem Wege geht er zugleich mannigfache

Anastomosen mit Zweigen der ersten Cervikalnerven (Nn. descendentes cervicales)

ein und bildet mit ihnen den Plexus cervicalis s. str. s. hypoglosso-cervi-
calis (Ansae hypogiossi s. cervicales descendentes der menschlichen Anatomie), be-

ziiglich welches ich auf die oben (p. 522) mitgetheilten Befunde der Anthropotomen

verweise. Bei Homo sind es bekanntlich die drei ersten Cervikalnerven, welche sich

mit dem Hypogiossus verbinden, Das Gleiche finde ich bei den untersuchten Simiae

[Pithecus, Rhesus, Ateks), sowie bei Tarsius^); bei Ateles wurde die Betheiligung des

Cervicalis 3 am Plexus nur durch einen sehr diinnen Zweig vermittelt. Bei alien

anderen Saugethieren, die ich daraufhin praparirte [Lemur, Erinaceus, Canis, Nasua;

Coelogenijs, Lepiis; Bos, Cephalolophus; Macropus, Petaunis, Didelphys ; Ornithorh^jnchus,

Taf. VIII Fig. 16), zeigte sich dagegen der Plexus hypoglosso -cervicalis nur aus

dem Hypogiossus und den zwei ersten Cervikalnerven gebildet, und zwar gab bei

den beiden Carnivoren der Cervicalis 2 nur sehr feine Faden an den Plexus; ferner

1) Der Befund bei Tarsius ist nicht vollkommen gesichert; ein vom Cervicalis 3 (6) abgehender feiner Nerv

fiir die infrahyoidale Muskulatur wurde aber unzweifelhaft gefunden.

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



187] Ueber die spino-occipitalen Nerven der Sela-Chier und Holocephalen etc. 535

war bei Cephalolophus und Macropus der von dein Cervicalis 1 abgegebene Theil recht

schwach und leicht zu iibersehen.

Eine Zusamnienstellung dieser Befunde und derjenigen der anderen Autoren

ergiebt somit Folgendes'):

Plexus cervicalis s. str. (PI. hypoglosso-cervicalis).

XII . 4(1). Myrmecophaga (Macalister)^), Elephas (Mayer), Canis (El-

lenberger) .

XII. 4(1). 5(2). Ornithorhi/nchus
,

Didelphys, Petaurus, Macropus; Myrme-

cophaga (Pouchet)
;
Equus (Leisering)

;
Cephalolophus, Bos

;

Lepus (Schneider), Coelogenys; Eritiaceus; Nasua, Canis;

Lemur.

XII. 4(2). 5(5). 6(3). Orjiithorhy7ichus [Mt^ck^l]'^)
;
Chlamgdophorus {}1yrtl)''^)

(Krause) ')
;
Tarsius{?); Ateles, Rhesus, Pithecus, Troglodytes

(Vrolik) '), Homo.

Interessante Details liefert auch die speciellere Art, in welcher sich die Cer-

vikalnerven mit dem Hypogiossus zu dem Plexus verbinden ; doch muss hier auf eine

genauere Wiedergabe verzichtet werden. Kurz bemerkt sei nur, dass die Einver-

leibung des dritten Gervikalnerven in den Plexus eine ganz allmahliche ist, dass Pr.

descendentes desselben zunachst wohl infrahyoidale Muskeln versorgen, aber auch ganz

oder partiell mit dem vorhergehenden Nerven unverbunden sind, dann aber successive

diesen Verband inniger und kompleter gestalten; ferner, dass die vordere (rostrale)

Ansa des Hypogiossus mit dem 1. oder dem 1. und 2. Gervikalnerven (N. cervicalis

descendens superior) mit einem ziemlich weit peripherisch hinausgeriickten Anschluss

beider Elemente beginnt, dann aber mehr centralwarts riickt. um schliesslich bei den

Anthropomorphen zu ahnlichen Bildungen wie beim Menschen zu gelangen.

Die Emancipation des Plexus hypoglosso-cervicalis gegeniiber dem
Plexus brachialis ist, wie schon mitgetheilt (p. 523), ebenso weit vorgeschritten

wie bei den Sauropsiden : beide Plexus sind vollkommen von einander gesondert und

auch durch intermediare, d. h. keinem der beiden Plexus angehorende Spinalnerven-

gebiete geschieden. Hinsichtlich dieser Verhaltnisse gilt, auf Grund fremder und

eigener Untersuchungen (p. 523f.), das Folgende^) ;

1) In der Tabelle Tniide anstatt a, l>, c resp. I>, c der Einfachheit halber XII angegeben. 4(1), 5(2), 6(3)

bezeichnen den 1., 2., 3. freieu Gervikalnerven.

2) Der Befund Macalisteh's bei Mynnecophaga ist -wohl unvollstandig.

3) Meckel, Hyrtl und Krause geben nur eine Ansa des Hypogiossus mit dem 3. Gervikalnerven (6 an,

was wohl gleichfalls auf Unvollstandigkeit beruht.

4) Desgleichen erwahnt Vrolik nur eine Anastomose mit dem 2. und 3. Gervikalnerven, thut aber des 1.

keine Erwahnung.

5) In dieser Tabelle sind die Nerven mit der in der meuschlichen Anatomic iiblichen Ziihlung (4. bis

8. Gervikalnerv = 7 b'is 11 und 1. und 2. Thorakaluerv = 12 und 13i bezeichnet. i2i soil ausdrucken. dass dieser

Nerv bald am Plexus brachialis Theil nimmt, bald nicht. — Die mir durcliaus iin\ ollstaudig erscheinenden Unter-

suchungen andercr Autoren wurden nicht in die Zusamnienstellung aufgenommcn.

68*
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Plexus brachialis.

4. 5. 6. 7. 8. 1. (2). Ornithorhynckus (Westling, Manners -Smith, ich), Echidna

(Westling, ich); Lagenorhynchus (Cunningham); Cavia

(Cunningham, ich), Erinaceus (Dobson, ich), Macacus

(Brooks), Pithecus (Westling, ich). Homo (haufige Varietat).

5. 6. 7. 8. 1. (2). Meiste Mammalia

6. 7. 8. 1. (2). Eqims (Frank, Leisering), Ovis (Leisering, ich), Bos (Lei-

SERiNG, ich), mehrere Insectivora [Microgale^ Potamogale

und Ckrysochloris nach Dobson), Galeopithecus (Leche).

was eine Interkurrenz von 1—3 intermediaren Cervikalnerven ergiebt.

Ausser mit den Nn. cervicales descendentes geht der Hypogiossus wahrend

seines Verlaufes auch mit den Nn. v ago-accessorius und trigeminus, sowie mit

dem Sympathicus mannigfache Verbindungen ein, beziiglich welcher ich auf die

oben (p. 523) angefiihrten Angaben der Autoren verweise. Ich kann dieselben zum

Theil bestatigen, habe im Uebrigen aber keine eingehenderen Untersuchungen dariiber

gemacht. Die Anastomosen mit dem Sympathicus stellen jedenfalls zum Theil echte

Er. viscerales, d. h. Sympathicus-Wurzeln, dar und liefern damit, wenn es nach den

neueren Untersuchungen von Gaskell, Langley, E,amon y Cajal, van Gehuchten,

Sala, Koelliker, Lenhossek, Dogiel u. a. noch nothig ware, den Beweis, dass sym-

pathische Fasern auch lediglich ventralen Wurzeln entstammen.

Die Anastomose (chiasmatische Kreuzung) des rechtenund linken Hypo-

giossus habe ich in friihern Jahren wiederholt gesehen, aber damals nicht genauer

entwirrt. Seitdem kam sie mir nicht wieder zur Beobachtung.

Beziiglich der motorischen Verbreitung des Hypogiossus besteht ein nicht

unwesentlicher Unterschied zwischen Sauropsiden und Saugethieren, indem bei jenen

auch Seitenzweige an die Nackenmuskeln abgegeben wurden (p. 509), diese Muskeln

aber bei den Saugethieren lediglich von den ersten Spinalnerven versorgt werden');

auf diese DifFerenz hat bekanntlich bereits Gegenbaur aufmerksam gemacht. Der

Hypogiossus der Mammalia innervirt somit allein ventrale li ang smuskeln (hypo-

branchiale spinale Muskeln) und zwar, wie es nach den bisherigen Untersuchungen

den Anschein hat, lediglich die Zungenmuskeln und den M. genio-hyoideus e. p.,

wahrend die ihm verbundenen Nn. cervicales descendentes den M. genio-hyoideus e. p.

und die infrahyoidalen ventralen Langsmuskeln versorgen, zur Zungenmuskulatur

aber nicht oder nur mit minimalen und zweifelhaften Zweigen gelangen. Auch hier

scheinen sehr weitgehende Schwankungen in den beziigiichen Innervationsgrenzen

1) Den ganzlichen Mangel von Zweigen des Hypogiossus an die Nackenmuskeln der Saugethiere halte ich

ubrigens noch nicht fur vollig atisgemacht. Bei Bidelphys glaube ich feine Faden gefunden au haben, die dahin ge-

langten; doch gestattete die mangelhafte Bcschaffenheit des bezuglichen Praparates keine genauere Untersuchung und

SicherstcUung dieses Befundes.
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zu existiren, welche aufs Neue die ungemeine Variabilitat im homodynamen Ver-

halten der peripherischen Verbreitung der Nerven dokumentiren (vergl. auf p. 509).

Beziiglich der genaueren Nachweise ist hier indessen fast Alles erst noch zu thun.

Etwas epibranchialen spinalen Muskeln Vergleichbares fehlt den Saugethieren

gerade so wie den vorhergehenden Abtbeilungen der gnathostomen Wirbelthiere.

Die den hypobr anchialen spinalen Muskeln homologe ventrale Langs-

musk ulatur zeigt mit den entsprechenden Gebilden der Sauropsiden, insbesondere

der Saurier, mannigfache Beriihrungspunkte ,
gelangt aber nicht zu der hohen

Specialisirung wie bei den hoheren Abtbeilungen derselben. Auch zu den hypo-

branchialen Muskeln der Ampbibien besteben Ankniipfungen, docli sind dieselben zu-

folge der viel tieferen Stellung der Ampbibien minder nabe als zu den Sauriern. Dabei

finden sicb aucb nocb bei den Saugetbieren mancberlei Besonderbeiten, die eine direkte

Ableitung von den entsprecbenden Muskelgebilden der bisber untersucbten Ampbi-

bien oder Saurier verbieten.

Auch hier seien nur einige Grundziige liber das Verhalten dieser Muskulatur

gegeben,

Wie bei den Ampbibien und Sauropsiden kann man im infrahyoidalen Be-

reiche des Halses zwei Muskellagen unterscbeiden, welche den Mm. sterno-hyoidei

superficialis und profundus der Urodelen resp. den Mm. coraco-hyoideus und coraco-

branchialis 1 der Selachier vergleichbar sind und nicht selten, namentlich bei den

tiefer stehenden Saugethieren (Monotremen, Edentaten, vielen Ungulaten und In-

sektivoren), auch mehr oder minder ausgiebig zusammenhangen.

Das Homologon des M. ster no-hyoideus superficialis bilden in der Regel

zwei Muskeln, ein medialer Sterno-byoideus (superficialis) und ein lateraler Omo-
hyoideus, welche wahrscheinlich aus einer einheitlichen Muskelausbreitung bei den

Vorfahren der Mammalia hervorgegangen sind, die, derjenigen gewisser Saurier (p. 510)

entsprechend, von dem Sternum und den benachbarten Rippen, sowie von Clavicula,

Korakoid und Scapula Ursprung nabm und an dem Hyoid, speciell an dessen Korper

(Copula hyoidea) und hinterem Horn (Branchiale 1) inserirte. Dieser urspriinglich

einheitliche Muskel, den man abnlich demjenigen der Saurier Sterno-cleido-omo-

hyoideus superficialis benennen kann, findet sich normal bei keinem lebenden Siiuge-

thier mehr; wiederbolt beobachtete Varietaten der menschlichen Anatomie lassen

aber — ebenso wie die Vorkommnisse bei Ampbibien und Sauriern — auf seine

einstmalige Existenz schliessen. Im Uebrigen treten seine beiden Difterenzirungspro-

dukte gesondert auf, aber aucb hier sprechen mannigfache Variirungen des Ursprungs

fur die einstmalige Zusammengehorigkeit. Der mediale Sterno-hy oideus (super-

ficialis) beginnt von der Innenflache des vorderen Bereiches des Sternum (Manu-

brium) und kann von hier bei einzelnen Saugethieren weiter caudalwarts auf das

Corpus bis zum Bereiche der 2., 3. und 4. Rippe, ja selbst noch viel tiefer bis zum
Processus xiphoides {Echidna, gewisse Edentaten, namentlich Mi/rmecophaga) sich
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hinab erstrecken
;
zugleich kann der Ursprung im grossten Wechsel lateralwarts auf

den medialen Bereich der Clavicula und die Sternalenden der E-ippen iibergreifen,

unter Umstanden selbst an liOtzteren seinen Hauptanfang gewinnen. Seine Insertion

geschieht normaler Weise an der Copula hyoidea und an dem angrenzenden Theile

des Branchiale 1 (hinteres Zungenbeinhorn). Sekundar kann sich auch ein mehr

oder minder intimer Verband mit der ihm urspriinglich ganzlich fremden suprahyoi-

dalen Trigeminus-Muskulatur (namentlich dem vorderen Baucbe des Digastricus man-

dibulae) ^) unter theilweiser Aufgabe der primaren hyoidalen Insertion ausbilden

[Phascolarctus, viele Edentaten) und damit ein von Brustbein bis zum Unterkiefer er-

streckter sogenannter M. sterno-mandibularis entstehen, dessen Zusammensetzung

aus heterogenen Elementen aber durch die Art seiner Innervation (vorn durch

Nervus trigeminus, hinten durch Nervi cervicales descendentes) deutlich erkannt

wird. Minder heterogen ist eine andere Art der Verbindungen, die — ebenfalls in

durchaus sekundarer Weise — namentlich bei Echidna und gewissen Edentaten

[Dasi/pus, Oiycteropus, Manis und insbesondere Myrmecophaga) zu Stande kommt; hier ver-

binden sich Sterno-hyoideus und Hyoglossus grosstentheils unter Aufgabe der hyoidalen

Anheftung zu dem sogenannten M. sterno-glossus, der vorn vom N. hypogiossus,

hinten von den Nn. cervicales descendentes versorgt wird^). Der Omo-hyoideus
erstreckt sich in den meisten Fallen von dem vorderen Hande des ventralen Bereiches

der Scapula nach dem Zungenbein, wo er in der Regel an den gieichen Theilen

wie der Sterno-hyoideus, dicht neben demselben, sich inserirt. Neben diesen normalen

Anheftungen tindet sich aber ein grosser Wechsel der Urspriinge. Der Muskel

kann von Korakoid und Scapula entspringen [Echidna) oder vom Korakoid resp. der

hier liegenden Fascie allein {Eqmis) oder von der Clavicula (gewisse Chiropteren)

oder von Scapula und Clavicula [Troglodytes indiv.), er kann sich fernerhin auf die

Schultermuskelfascie lokalisiren und zugleich neue Verbande mit den benachbarten

Muskeln (Deltoides, Trapezius) eingehen [8us, Hippopotamus) und kann endlich unter

partieller Riickbildung und Veiminderung seiner Lange (rostralwarts gehende Zu-

sammenziehung) neue Urspriinge an den Proc. transversi der Halswirbel gewinnen

(Ruminantia) ; schliesslich kann er ganz in Ruckbildung treten (Edentaten, Hyrax, viele

Rodentia, zahlreiche Insectivora und Chiroptera, viele Carnivora inch Pinnipedia, ver-

einzelte Simiae). Danach sind dem Muskel auch mannichfache Namen (Mm. omo-coraco-

hyoideus, coraco-hyoideus, cleido-hyoideus, omo-cleido-hyoideus, fascio-hyoideus,

spondylo-hyoideus etc.) gegeben worden. Fast alle diese verschiedenen Urspriinge

werden auch als Varietaten beim Menschen beobachtet, und unter diesen tritt

namentlich der Cleido-hyoideus resp. Omo-cleido-hyoideus nicht allein durch seine

Hauhgkeit in den Vordergrund, sondern bringt auch in vielfach von Anderen und

mir beobachteten Fallen den Omo-hyoideus mit dem Sterno-hyoideus in direkten

1) Aus dem vom Trigeminus versorgten vordersten Segmente des Constrictor superficialis ventralis hervor-

gegangen und im weiteren Verlaufe der Entwickelung in Mylohyoideus und vorderen Bauch des Digastricus mandi-

bulae differenzirt.

2; Bezuglich dieses Muskels verweise ich namentlich auf die guten Bemerkungen von Westling und Leche.

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



191] Ueber die spino-occipitalen Nerven der Selachier und Holocephalen etc. 539

Verband. Die vordere Insertion des Omo-hyoideus kann auch partielle Aberrationen

zeigen, von denen namentlich die bei Echidna beobachtete und auch in menschlichen

Varietaten parallelisirte am Thyreoid von Interesse ist^). — Sterno-hyoideus (superficialis)

und Omo-hyoideus sind, wie die ihnen Abstammung gebende hypobranchiale Mus-

kulatur, auch in wechselnder Weise durch Inscriptiones tendineae unterbrochen,

wobei ich hinsichtlich des Details auf die beziigliche Litteratur verweise'-).

Der M. sterno-hyoideus profundus hat mit der hoheren Ausbildung des

Thyreoids aus Resten des 2. und 3. Branchiale eine Unterbrechung in den hinteren

(caudalen) Stern o-thyreoideus und den vorderen (rostralen) Thyreo-hyoideus erlitten

;

doch kommen partielle direkte Uebergange beider IMuskeln, also ein partielles ununter-

brochenes Erstrecken des IVIuskels vom Sternum bis zum Hyoid (namentlich im late-

ralen Bereiche) bei IMensch und anderen Saugethieren nicht selten noch zur Beob-

achtung. Der Sterno-thyreoideus reprasentirt einen von dem Sterno-hyoideus

(superficialis) bedeckten und mit ihm namentlich am Ursprunge, doch auch in

grosserer Ausdehnung (p. 537) zusammenhangenden IMuskel, der in ahnlicher Aus-

breitung wie der Sterno-hyoideus, meist aber ein wenig weiter als dieser hinabreichend,

von der Innenflache des Manubrium sterni entspringt, von da aus aber bei ver-

scliiedenen Saugern bis auf Corpus und selbst Proc. xiphoides {Echidna^ gewisse

Edentaten), sowie die angrenzenden Rippenenden weitergreifen kann. Der Trachea

und Glandula thyreoidea direkt aufliegend und ebenfalls in wechselnder Weise unter-

brochen, verlauft er nach vorn und endet an der Aussenflache des Thyreoids (Bran-

chiale 2 und 3). Von da setzt er sich als Thyreo-hyoideus weiter fort und

endet schliesslich am hinteren Horn des Zungenbeins (Branchiale 1) und dem an-

grenzenden Theil der Copula hyoidea. Bei dem Menschen und einzelnen Sauge-

1) Hinsichtlich des Details des Omohyoideus sind insbesondere Gegenbaur (1875), Albrecht (1876;,

Anderson (1881), Leche (1889), sowie die Zusammenstellungen der menschlichen Muskelvarietaten von Macalister

(1871), mir (1875), Krause (1880. Ill) und Testut (1884) einzusehen. Bezuglich des gegenseitigen Verhaltens zwischen

M. omohyoideus und den Mm. sterno-hyoidei bestehen zwischen Gegenbaur und Albrecht differente Auffassungen.

Ersterer vertritt den Standpunkt, dass beide Muskeln urspriinglich zusammengehoren und erst sekundar durch Aus-

fall eines mittleren Theiles gesondert warden, wahrend Albrecht beide als von Anfang an heterogenc Muskeln, den

Sterno-hyoideus als einen Abkommling des Omozonio-hyoides System des Rectus), den Omo-hyoideus dagegen als

einen Descendenten der letzten Interbranchiales interni (nach Albrecht System des Obliquus internus) auffasst. Die

obige Darstellung ergiebt, dass ich mich in dieser Kontroverse ganz Gegenbaur anschliesse. Albrecht, dessen Ab-

handlung im Detail manches Verdienstliche enthalt, irrte in den wesentlichsten Punkten, und zwar namentlich darin,

dass er einmal imter den Interbranchiales interni ganz heterogene, grundverschieden innervirte Muskeln 'den cerebralen

Constrictor superficialis ventralis und die spinalen Coraco-arcuales) konfundirte (vergl. meine friiheren Bemerkungen

auf p. 418, 460 Anm. 1, 469 Anm. 1), ferner, dass er den an dem letzten oder den beiden letzten Kiemenbogen der

Selachier inserirenden Coraco-branchiales (Interbranchiales interni V. und VI. Albrecht's) eine durch keine Zwischen-

befunde motivirte Aberrationsfahigkeit der Insertionen nach vorn bis zu dem Bereiche des Zungenbeins zuertheilte.

< Die letztgenannten Muskeln sind bei den Amphibien und Amnioten vollig geschwunden, der Omo-hyoideus derselben

ist aber als seitliche Vcrbreiterung des Coraco-hyoideus der Selachier in das skapulare Gebiet (was schon durch die

Befunde bei den Holocephalen illustrirt wird) in seinen ersten Anfangen demonstrirbar.

2) Interes.sant sind die Falle, wo, wie z. B. bei Mi/rmecophar/a, mit der sekundiiren Ausbreitung des Ur-

sprunges iiber die ganze Innenflache des Sternum bis zum Proc. xiphoides auch dieser intratliorakale Theil des Muskels

Inscriptiones aufweist. Ob dieselben ganz ncu gebildete sind oder zum Theil Resten eines durchgehenden Rectus-

Systemes ihre Entstehung verdanken, ist noch nicht untersucht. Die von PoucHET (1874 p. 74 und 160; angegebene

Innervation, namentlich die Art und Stelle des Eintrittes des N. sterno-glossus ist der letztercn Alternative

nicht gunstig.
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thieren kann er weitere Sonderungen darbieten; vereinzelten Mammalia fehlt er.

Haufig (beim Menschen) aberriren Fasern von ihm und dem Sterno-thyreoideus an

die Glandula thyreoidea (Mm. levatores und depressores gland, thyreoideae), seltener

an das Cricoid und die Trachea. Alle diese Aberrationcn sind durchgehend als

sekundare zu beurtheilen. Partielle Verbindungen mit dem Hyo-giossus sind eben-

falls bei zalilreichen Saugethieren und in menschlichen Varietaten zu beobachten.

Das leitet iiber zu den Fallen, wo Sterno-thyreoideus und Thyreo-hyoideus unter

Verbindung mit einander und mit dem Hyo-glossus und unter Aufgabe ihrer Anhef-

tungen am Thyreoid und Hyoid ausgedehntere direkte Beziehungen zur Zunge ge-

winnen und den schon oben (p. 538) ervvahnten M. sterno-glossus verstarken helfen

[Echidna, gevvisse Edentaten).

Den suprahyoidalen Bereich des Halses nehmen der M. genio-hyoideus und

die Zungenmuskeln ein. Der Genio-hyoideus bildet die vordere Fortsetzung der

infrahyoidalen Langsmuskulatur; er entspringt von dem Zungenbein und inserirt an

dem medialen Bereiche der Mandibula, Avobei er zu dem Muskel der Gegenseite und

in seinem sonstigen Verhalten mancherlei Variirungen darbieten kann, welche jedoch

von geringerem Interesse sind. Ausnahmsweise [Ejwmopkorus, nach Dobson) kann er

auch fehlen '). Die Zungenmuskulatur besteht theils aus den Mm. genio-glossus,

hyo-glossus und stylo-glossus, welcher letztere einer lateral resp. latero-dorsal

gehenden Ausbreitung des Hyo-glossus iiber den grosseren Abschnitt des Hyoidbogens

seine Entstehung verdankt, theils aus den eigentlichen Binnenmuskeln der Zunge

(Longitudinales, Transversi und, wenngleich noch nicht sicher erwiesen, Perpendi-

culares linguae). Die DifFenzirung der Einnenmuskulatur aus den drei zuerst er-

wahnten Muskeln ist wie bei den Sauropsiden nicht fraglich, im Detail aber noch

nicht genauer nachgewiesen.

Dass die Mm. digastricus mandibulae, mylo-hyoideus und stylo-hyoideus nichts

mit der hypobranchialen spinalen Muskulatur zu thun haben, sondern den von den

Nn. trigeminus und facialis versorgten Segmenten des urspriinglichen Constrictor

superficialis ventralis entstammen, kann hier nur wiederholt werden. Desgieichen

sind die kleinen tiefen Langsmuskeln, welche das vordere und hintere Zungenbein-

horn (Hyoid und Branchiale 1), sowie das vordere und hintere Thyreoidhorn (Bran-

chiale 2 und 3) mit einander verbinden, von dem ventralen Constrictor abzuleiten;

ersterer wird durch den vom N. glossopharyngeus innervirten M. interhyoideus s.

kerato-hyoideus internus vieler Saugethiere^), letzterer durch den von dem N. vagus

versorgten M. interthyreoideus der Monotremen^) reprasentirt.

1) Ob der M. cerato-hyoideus von Owen [Myrmecophaga] zu ihm gehort, ist erst noch zu entscheiden.

2) Ceratoidien lateral ou petit cerato-hyoi'dien CuviER, Hyoideus lateralis Bendz, Cerato-liyoideus brevis

KiNBERG, Intercornualis Owen, kurzer oder dreieckiger Zungenbeinmuskel Leisering, Kerato-hyoideus Ellenberger,
Kerato-thyro-hyoid Shattock, Interhyoideus Dubois. Sein Vorkommen als seltene menschliche Varietat wurde von
Shattock (1883 p. 124) und Dubois (1886 p. 226) nachgewiesen, die Innervation durch den N. glosso-pharyngeus von
Dubois erkannt.

3) Der Interthyreoideus wurde von Dubois (1886 p. 226) bei den Monotremen aufgefunden und dabei zugleich
seine Versorgung durch den N. vagus erwiesen. Ueber ihn und seine Beziehungen zu dem Interhyoideus ist Dubois
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G. Zusammenfassung und Vergleicliung der wesentlicheren Befunde bei den

Ganoiden, Teleostiern, Dipnoern, Amphibien, Sauropsiden und Mammalia
mit denen bei den Selachiern.

Den occipitalen und occipito-spinalen Nerven der Selachier und Holocephalen

entsprechende Nervenelemente finden sich in der Regel bei alien auf diese beiden

Abtheilungen folgenden hoheren Wirbelthierklassen; wo sie ganzlich fehlen, liegt

eine sekundare Riickbildung vor. AUenthalben lasst sich auf Grund ihres Ur-

sprunges und Abganges von der IMeduUa, ihres Durchtrittes durch den Schadel und

ihres sonstigen peripherischen Verhaltens ihre Homodynamie mit spinalen Nerven

sicher erkennen.

Die dorsalen Wurzelelemente bilden hierbei den mehr veranderlichen und ver-

ganglichen, die ventralen den etwas bestandigeren Faktor; so kommt es, dass auch

hier wie bei den Selachiern und Holocephalen die IMehrzahl derselben der dorsalen

Wurzeln entbehrt. Diese vorauseilende E,eduktion der dorsalen Wurzeln
zeigt iibrigens einen ziemlich betrachtlichen graduellen Wechsel und bindet sich an

keine systematischen Grenzen. Bei ausgewachsenen Thieren wurde das IMaximum

bei Odontaspis, den Holocephalen und Sauropsiden gefunden, wo den kompleten,

aus dorsalen und ventralen Wurzeln bestehenden Nerven 5 nur von ventralen

Wurzeln gebildete vorausgingen; 4 derartige Nerven finden sich bei verschiedenen

Haien und Sauropsiden, 3 bei Haien, den meisten Rochen, den Knorpelganoiden,

ausnahmsweise bei Dipnoern und bei vielen Mammalia, 2 bei einigen Rochen, hau-

figer bei Knorpel- und Knochenganoiden, meistens bei Dipnoern und nicht selten

bei Saugethieren, 1 ganz vereinzelt bei Rochen, feruer bei Polypterus und Lepidosteus,

bei zahlreichen Teleostiern, vereinzelt bei Dipnoern, in der Regel bei Amphibien

(excl. opisthoglosse Anuren) und ausnahmsweise bei Saugethieren. Falle, wo der

erste spino-occipitale resp. spinale Nerv aus beiden Wurzeln zusammengesetzt war,

kommen oft bei Teleostiern und fast regelmassig bei den opisthoglossen Anuren zur

Beobachtung.

Bei den bisher untersuchten Embryonen waren diese Differenzen in der Zahl

der rein motorischen und der kompleten gemischten Nerven meistens kleinere, weil

nachzuleseii. — Dass der longitudinale Verlauf der Fasern des Interliyoideiis und Interthyreoideus die Zugehorigkeit

zu dem Konstriktoren-System des Visceralskeletes nicht verbietet, erhellt aus den sehr wechselnden Richtungsver-

haltnissen schon innerhalb der Selachier, wo zahlreiche urspriinglich transversals Abschnitte des Konstriktors successive

eine Langsriehtung gewonnen haben. Uebrigens finden sich die Homologa des Ersteren auch bei Fischen, Amphibien

und Sauropsiden (vgl. pp. 479, 494 Anm. 2, 511 Anm. 1 , und ebenso zeigen gewisse Teleostier (s. Vettek 1878 p. 518)

Muskelgebilde erhalten, welche dem Letzteren verglichen werden konnen.

1) Auch hier sind fremde und eigene Befunde zur einheitlichen Darstellung vcrschmolzen. Die genauc

Scheidung der ersteren von den letzteren nebst beziiglicheu Litteraturnach-weisen findet sich in den vorhergehenden

Kapiteln.

Festschrift t'iir (jegeiiliaur. III. (;<)
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hier die dorsalen Wurzeln sich in weiterer Ausbreitung anlegen und erst im ferneren

Verlaufe der Entwickelung riickbilden.

Die vollkommene Reduktion der dorsalen Wurzeln erstreckt sich auch

bei den erwachsenen Thieren in sehr verschiedenem Grade kaudalwarts nach

hinten: bei den Notidaniden, ganz vereinzelt bei pentanchen Haien, sowie individuell

einmal bei Ceratodus, schliesst sie mit ^ ab; bei zahlreichen Haien, den meisten

Ganoiden und in der Kegel bei den Dipnoern erstreckt sie sich bis z, bei den

meisten Haien, Amia, vielen Teleostiern und den meisten Amphibien bis 1 resp. a,

bei einzelnen Haien, den meisten Rochen, vielen Teleostiern und ganz vereinzelten

opisthoglossen Anuren bis 2 resp. b, bei Odontaspis, den Holocephalen und den

meisten Mammalia bis 3 resp. c, bei den meisten Sauropsiden und vereinzelt bei

Saugethieren bis 4 (resp. den ersten freien Spinalnerven derselben), und endlich bei

vielen Sauropsiden, namentlich den Vogeln, bis 5 (resp. den zweiten freien Spinal-

nerven). — Beziiglich der Embryonen gilt das oben Gesagte.

Den die Reduktion der dorsalen Wurzeln herbeifiihrenden und beschleunigenden

Faktor finde ich in erster Linie in dem Zusammenwirken des rostralwarts gehenden

Vorschiebens der von Spinalnerven versorgten Elemente mit der hohen Ausbildung

der Rami laterales und sonstigen Hautaste der Gehirnnerven (Trigeminus, Acustico-

facialis, Glossopharyngeus, Vagus), welche schon in recbt friiher Zeit durch weitere

Ausbreitung der von ihnen versorgten sensibeln Gebiete die spinalen Hautgebiete

beeintrachtigten und in der hinteren Kopfregion besiegten und zura successiven

Schwunde brachten. Bei den hoheren Vertebraten kommen die letzterwahnten

Faktoren grosstentheils in Wegfall; hier treten andere, nur zum kleinsten Theile

von ihnen ableitbare (sensible Zweige des Trigeminus), grosstentheils aber mehr cau-

dalen Spinalnerven angehorige Hautaste auf, welche frei von Hemmung sich in dem
beziiglichen Gebiete ausbreiten und die etwa noch vorhandenen sparlichen sensibeln

Keste der spino-occipitalen Nerven nicht wieder zu einer besseren Entfaltung ge-

langen lassen. —
Die schon innerhalb der Selachier und Holocephalen in der Richtung von

vorn nach hinten sich abspielende Keduktion der spino-occipitalen und
spinalen Nerven in toto') schreitet durch die von den Ganoiden bis zu den Sauge-

thieren fiihrende Reihe^) weiter. Anfangs nur durch das successive Schwacherwerden

der vorderen (rostralen) Nerven und die Verschmalerung der ihnen Ursprung gebenden

Zellensaule erkennbar, gelangt sie schliesslich zur vollkommenen Reduktion des occi-

pitalen und eventuell auch des ersten occipito-spinalen resp. spinalen Nerven bei

den ausgebildeten Stadien der hoheren Wirbelthiere. Hierbei sind innerhalb fast

jeder Klasse der Wirbelthiere bei den erwachsenen Thieren primitivere, durch mehr,

1 ) D. li. der Nerven mit ihren dorsalen und ventralen Wurzeln.

2) Selbstverstandlich fasse ich diese Reihe von den Ganoiden bis zu den Siiugethiercn nicht al^ eine genea-

logische Entwickelungsreihe auf. Allenthalben finden sich die Endauslaufer der verschiedensten Entwickelungs-

riclitungen.
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und hohere, durch weniger vordere Nerven gekennzeichnete Reprasentanten zu unter-

scheiden. Bei den Selachiern schwanken die Grenzen zwischen 5 und 0 Occipital-

nerven, individuell kann bei Rochen selbst der 1. Spinalnerv riickgebildet sein; bei

den Holocephalen finden sich 2 Occipitalnerven ; bei den Ganoiden fiihrt der Riick-

bildungsprocess von 3 resp. 2 Occipitalnerven (Knorpelganoiden) zu 2 und meistens

1 Occipitalnerv (Knochenganoiden), wobei dieser letzte bei Amia sehr schwach wircl

und vielleicht selbst individuell ganzlich schwindet; von hier aus bekunden die

Teleostier einen wesentlich weiteren Schritt in der Reduktion, indem hier nicht nur

alle Occipitalnerven, sondern auch der 1. occipito-spinale INerv vollstandig riickgebildet

ist; dagegen schliessen sich die Dipnoer in der Existenz von 3 oder 2 Occipitalnerven

den Knorpelganoiden an; die Amphibien besitzen in der Regel (mit Ausnahme eines

individuellen Befundes bei Cryptohranchiis) keinen Occipitalnerven mehr, bei vielen

Vertretern derselben (opisthoglosse Anuren) ist selbst der 1. Spinalnerv geschv^^unden

;

Aehnliches zeigen die Sauropsiden und IMamraalia, indem bei diesen in der Regel

(mit Ausnahme eines noch nicht gesicherten Befundes bei Echidna) auch alle Occi-

pitalnerven riickgebildet sind, nicht selten auch der 1. occipito-spinale IN^erv vollig

verkiimmert; ob bei einzelnen derselben auch der 2. occipito-spinale Nerv diesem

Reduktionsprocesse ganzlich verfallt, erscheint noch zweifelhaft. — Die embryonalen

Stadien rekapituliren hierbei noch in den meisten Fallen Theile der verganglichen

Erbschaft von den friiheren Vorfahren.

Die fortschreitende Riickbildung der occipitalen und des ersten spinalen, resp.

occipito-spinalen Nerven — und zwar handelt es sich hierbei, da die Reduktion der

dorsalen Wurzeln vorauseilend schon zuvor stattgefunden hat, um die ventralen

Wurzeln fallt zusammen mit derjenigen ihrer Endorgane, d. h. der epibranchialen

spinalen Muskeln, des vorderen (rostralen) Abschnittes der hypobranchialen spinalen

IVIuskulatur und der ersten IMyomeren des Seitenrumpfmuskels ; deren Riickbildung

bildet naturgemass das causale IMoment fiir die Verkiimmerung der sie innervirenden

motorischen Nervenfasern. Die Reduktion der epibranchialen spinalen IVIuskulatur

vollzieht sich ungemein friih, schon innerhalb der Selachier, weil diese kleinen

Muskeln von vorn herein fiir die Bevs^egung der Kiemen von geringerer Bedeutung

waren und leicht entbehrt werden konnten, weiterhin aber auch durch die zweck-

massigere Ausbildung anderer von N. glossopharyngeus und N. vagus versorgter

Muskeln funktionell ersetzt wurden und weil iiberhaupt der Kiemenapparat schon

innerhalb der Selachier einem ziemlich vorgeschrittenen Riickbildungsprocesse verfiel;

ihre Verkiimmerung bedingt hauptsachlich die DifFerenzen in der Zahl der occipitalen

Nerven innerhalb der Selachier. Fiir die Verkiimmerung der Anfange der hypo-

branchialen spinalen Muskulatur und des Seitenrumpfmuskels diirfte das rostralwiirts

gehende Vordriingen der mehr hinteren (caudalen) Myomeren den wesentlichsten

Faktor bilden; dieselben konnten unter giinstigeren AngrifFspunkten und weniger von

sonstiger hemmender Nachbarschaft behindert funktioniren , erstarkten somit mehr
und mehr, wahrend ihre vorderen Homodyname unter den ihrer Leistungsfahigkeit

gewiihrten ungiinstigeren Bedingungen schwacher und schvvacher wurden, und traten

69*
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scliliesslich ganz in deren Arbeitsgebiet ein, sie mehr oder minder voUkommen
ersetzend.

So, von vorn nach hinten fortschreitend, verlauft dieser Keduktionsprocess

der spino-occipitalen Nerven in der Kegel. Doch finden sich bei Teleostiern, Dipnoern,

Sauropsiden und Mammalia Ausnahmefalle, wo auf einander folgende Nerven auch

gieich stark oder von kaudalwarts abnehmender Dicke sein konnen; sekundare

Ruckbildungen der von ihnen versorgten, mehr kaudal liegenden Endorgane (z. B. der

vorderen Extremitat bei Teleostiern und z. Th. bei Dipnoern) oder hohere Entfaltung

des mehr rostral liegenden Endgebietes (Zunge bei gewissen Sauropsiden und Mam-
malia) sind hierbei das Bedingende. Auch konnen die zwei vorderen Nerven zu-

sammenfliessen und dann in ihrer Summe einen dickeren Nervenstamm ausmachen

als der auf sie folgende (viele Teleostier und Amnioten). Zu Folge besonderer Um-
bildungen an den Wirbel- resp. Occipital-Bogen kann es hierbei auch zur ganzlichen

Eeduktion eines Nerven innerhalb der E,eihe kommen; so verkiimmert nach Sage-

mehl's Nachweisen unter den Teleostiern bei den Ostariophysen der zweite vorhandene

occipito-spinale Nerv (c), wahrend der erste [b) persistirt.

Die von vorn her fortschreitende Reduktion occipitaler und occipito-spinaler

Nerven wird theilweise kompensirt durch die von hinten her geschehende An-
gliederung neuer Spinalnerven und ihre Umbildung in occipito-spinale Nerven.

Doch zeigt dieser Process keine Regelmassigkeit ; auch geht er nur ausnahmsweise

(Knorpelganoiden) iiber das bei den Holocephalen beobachtete Maass hinaus. Die

hier nachgewiesene Dreizahl (a, b, c) findet sich als Maximum auch in der Regel bei

den Knochenganoiden, Teleostiern, Sauropsiden und Amnioten; bei den Amphibien

unterbleibt jede Einverleibung occipito-spinaler Nerven in das Cranium.

Alle diese Verhaltnisse moge die folgende Zusammenstellung, in der zugleich

die Anwesenheit oder Abwesenheit der ventralen und dorsalen Nervenwurzeln, sowie

die Vereinigung gewisser Nerven beriicksichtigt wird, ubersichtlich zur Anschauung

bringen')

:

v\ w\ oc\ y\ z^^ V\ V\ 3^"^. 4"^. S""^. ^"^ Notidaniden.

w\ x\ f. z""^. 2'". 2"^ 4"'^. b""^. G"'^ Notidaniden (inclusive Chlamydo-

selachus ^).

w\ x\ y\ z". V^. 2"^. 3"''. 4'"'. 5"*. 6"* Centrophorus cakeus, Echinorhinus.

1) Wie friiher sind in derselbea die occipitalen Nerven mit den Endbuchstaben, die oecipito-spinalen Nerven

mit den Anfangsbuchstaben des lateinischen Alphabetes und die freien spinalen Nerven mit Zahlen {in der Folgc

nach dem letzten Occipitalnerven) bezeichnet; c (3), d {4) . . . bedeutet Uebergangsnerv zwischen spinaler und occipito-

spinaler Bildung, sei es durch unvollkommene Wirbelassimilation, sei es durch partielle Wurzeleinverleibung in das

Cranium. Ein beigefiigtes v driickt aus, dass allein ventrale Wurzeln noch vorhanden sind; vd, dass der Nerv ein

kompleter, aus ventralen und dorsalen Wurzeln bestehender ist; 0 (innerhalb der Reihe, z. B. bei Teleostiern) be-

zeichnet die vollige Eiickbildung des ganzen Nerven. Die Punkte (.) zwischen den einzelnen Buchstaben und Zahlen

bedeuten, dass die beziiglichen Nerven separat verlaufen; -|-, dass sie verbunden durch die gleiche OefFnung treten;

+> dass sie bald verbunden, bald separat austreten konnen.

2) Ob Clilamydoselaclms z auch eine dorsale Wurzel besitzt, ist aus Garmak's Zeichnung nicht er-

sichtlich.
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y • Z .
i vd
1

Ovd Ovd
O

Avd
c» . u SI aI ci n 1 AVATYi nv f T^T? A P T iMl-J R TV M

HOFFM ANN ^
] \

.r" y •

„vd
^' •

-1 vd
x. •

eyed
^ •

Ovd
fj • T^iTnTirvoTifin von PvistiuTus (CisyTROv-

moff).

ify

'

vd 1 vd
At *

Ovd
*

Avd
* •

C^vd A plf-pvp T'.ixiK-rvo'nPTi von Acn.itthin.t

Mustflus' individuollpr Bftfiind bei

f'/J O /l*/! /I'M

y • <v
1 vd
1 •

i)vd
id .

Ovd
KJ *

Avd^ • •

avd
J^IA/Cf I't/l^l W t*0 I LXXVXX V • J

J
-L # (<V/t'L/U- L// I X XX V.1 • / •

y\ 1
^ ^vd^ Viele pentanche Haie.
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f- z\ j V V\ 3"^ Meiste pentanche Haie.

f- z\ a\ T\ ^vd Mustelus u. Priomdon (Rosenberg) ^).

f- z\ V\ 2". 3". ^vd Odontaspis.

z". w 2". ^va Meiste Rochen.

V. 1\ ^vd Einzelne Rochen
(
Torpedo, Raja^)).

2". 5^^ ^rd Raja (indiv.).

y\ z\ a\ })\
^va Holocephalen.

v". w". x""^. y '
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A. ruthenus, A. sturio, Polyodon.

z\ f^.
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d"\ Acipenser ruthenus^ A. sturio.

y"- z".
2vd ^vd \vd Polypterus.

^ •

^vd_ Polypterus.

z". <^(4)'"^.
^.d Lepidosteus.

a'

.

b-'K 4"''. ^vd Amia.

a\ b'^ 4'"'. 5"". ^vd Amia (van Wijhe, Sagemehl).

1) Sehr abweichend von diesen Angaben Beard's und Dohrn's lauten neuere Mittheilungen von Sedgwick

(1896 p. 105), die ieh erst erliielt, nachdem der erste die Selachier behandelnde Abschnitt bereits gedruckt war, und

die ich daher nur an dieser Stelle nachtraglich einfiigen kann. Sedgwick bemerkt: „I may mention that in

Scyllium there are a number of anterior roots next the head, varying in number from three to five, according to the

age of the embryo, without posterior roots. They no doubt give rise, as has been suggested by others, to the so-

called anterior roots of the vagus." Falls es gesichert ist, dass es sich hier wirklich durchaus um occipitale Nerven

und nicht auch zum Theil um spinale Nerven handelt, und falls Sedgwick die Fiinfzahl jungeren, die Dreizahl alteren

Embryonen zuschreibt, wiirde Scyllium wahrend seiner ontogenetischen Entwickelung zuerst v''. iv''. x''. y". s'' (also

notidanidenartige Verhaltnisse) darbieten, dann aber unter Riickbildung von v und to zu dem gcwohnlichen Zustande

von drei occipitalen Nerven {x''. y''. z''] gelangen. Die obige Fassung lasst aber auch daran denken. dass Sedgwick

bei jungeren Embryonen drei, bei alteren fiinf solcher Nerven fand, in welchem Falle an eine sekundare Assimilation

der beiden letzten (ahnlich wie dies bei Acanthias, Mustelus und Prionodon fiir einen letzten angegeben wurde) ge-

dacht werden muss. Jedenfalls sind zunachst noch genauere keinen Zweifel in der Deutung zulassende Mittheilungen

und Belege Sedgwick's abzuwarten.

2) Nach Hoffmann wandelt sich, wenn ich ihn recht verstehe, 1''' von Acanthias im weiteren Verlaufe der

Ontogenese in a''^ um, wahrend x und y sich vollkommen zuruckbilden.

3) So nach meiner Deutung der RosENBERc'schen Befunde bei Mustelus und Prionodon.

4) Zugleich n achtragli ch e Bemerkung zu p. 359. Damit stimmt auch Ewart's Mittheilung (1895 p. 479),

die mir erst nach Abschluss des 1. Abschnittes zukam, wonach Raja keine durch das Cranium gehenden Spinalnerven

habe und die beiden ersten Spinalnerven nur ventrale Wurzeln besitzen.
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^vd Junge Amphibien-Embryonen

(Chiarugi, Sewertzoff) ^)

.
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^vd Cryptobranchus (indiv., Imal).
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t: •

P.vdo avd

avd
yJ

1

Opisthoglosse Anuren.

z\ a\ /^vd^ ^vd Junge Embryonen von Liacerta

(nacn van isemmelen).

f- z\ a'^
^vd

5 . Junge Embryonen von Lacerta

(Lhiarugi) und vieiieicht Iropi-

donotus (Ch.).

a\ b'"'.
4"''. ^vd Aeltere Embryonen von Ptychozoon.

z\ a".
^vd ^vd Aeltere Embryonen von Lacerta

und Tropidonotus.
^vd!-p ^vd > yod? ^vd l^vd Vogelembryonen (van Wijhe)^).

'. b"' 4"'. ^vd Vogelembryonen (Chiarugi)^).

a\ b\ c".
4''''. Qvd Viele Reptilien, einzelne Vogel

(Erwachsene und Embryonen).

a" + b\ c".
4'"''. 5"'. ^vd Meiste Reptilien, einige Vogel.

1) Die Nerven y und z sind auch bei den jiingsten Amphibien-Embryonen bisher nicht beobachtet worden.

Da aber Chiarugi und Sewertzoff die ontogenetische Existenz von zwei kranialen Myomeren angeben, ist das Vor-

handensein dazugehoriger occipitaler Nerven in sehr friiher embryonaler Zeit moglich, wenn nicht in einem gewissen

Grade wahrscheinlich ; beide erst noch nachzuweisende Nerven wurden daher mit ? der Tabelle eingereiht.

2} Hinsichtlich der dorsalen Wurzeln von z, a, h und c bei Vogel-Embryonen wird von van Wuhe und
Chiarugi angegeben, dass sie in den Vagus iibergehen; desgleichen erwahnt Zimmermann bei Lepus und Homo,
dass die dorsalen Wurzeln von x, y, z und a im Vagus steckten. Ich habe datum in der obigen Rekapitulation alle

diese dorsalen Wurzelanlagen, bei denen ubrigens gangliose Anlagen nacli Art von Spinalganglien auch nicht sicher

nachgewiesen wurden, mit V versehen. Van WuHE fuhrt auch nur ein Myot6m (welches z entspricht) an, aber nicht

zugehorige Nerven; icli habe darum auch dem ganzen Nerven an der bezuglichen Stelle ein ? gegeben.
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a". If. c". 4". 5". 6"' AeltereVogelembryonen(CHiARUGi).

h\ c"". 4'''. 5''^. 6"'' Embryonen von Gallus (Beraneck).

b'\ c". 4"'. 5"^. 6"^ Einzelne Reptilien (wahrsch. Ophi-

dier, Krokodile), meiste Vogel (Em-

bryonen nach Froriep und Er-

wachsene).

Embryonen v. Cavia (nach Chiarugi).

Embryonen von Lepus und Homo

(nach Zimmermann)^).

Embryonen von Felis (Martin).

Embryonen von Lepus (Chiarugi).

Echidna (indiv.)

.

Embryonen verschiedener Sauge-

thiere, Sus adult. (Beck, indiv.).

IMehrere Saugethiere, mittelalte u.

altere Embryonen der meisten un-

tersuchten Saugethiere nebst Homo
(His).

Aeltere Embryonen von Homo, viele

Saugethiere.

Zahkeiche Saugethiere inch Homo.

Verschiedene Saugethiere inch

Homo.

Einzelne Vorkommnisse bei Sauge-

thieren incl. Homo.

Die den Nerven, resp. den dorsalen Wurzeln derselben [d) beigefiigten Frage-

zeichen riihren von mir her und sollen ausdriicken, dass mir hier die Befunde der

Autoren noch nicht vollkommen gesichert erscheinen. Die Schvvierigkeiten, welche

die betrefFenden Untersuchungen namentlich an jiingeren Embryonen mit sich fiihren

konnen, sowie der Umstand, dass liickenlose Reihen auf einander folgender Stadien

bis zum ausgebildeten Zustande nicht immer zu beschafFen waren, dient den Unter-

suchern gewiss zur Entschuldigung. Beziiglich der dorsalen Wurzeln ist auch dem
Umstande Rechnung zu tragen, dass mehrere Embryologen die dorsalen Wurzeln

z. Th. mit den Wurzeln des Vago-Accessorius identificiren und unter dieser — fiir

mich unannehmbaren — Voraussetzung gewiss IManches als dorsale Anlagen spino-

occipitaler Nerven beschreiben, was von vorn herein zum Vagus-Gebiete gehort^).

1) s. Anm. 2 p. 546.

2) Auch mogen zwei Widerspriiche in den Angabcn der ontogenetischen Untersucher erwiihnt werden. Der

eine betrifift das Verhalten der dorsalen "Wurzeln resp. Ganglien, hinsichtlicli welcher die Einen abortive Ganglien-

zellenanlagen mit oder selbst ohne davon ausgehende Nervenfasern, die Aiideren zellenlose Wurzelrudlraente anfiihren.

Das embryonale Vorkommen dorsaler Spinalnervenwurzeln, welche der Ganglienzellen entbehren, entspricht jedeufalls

z .
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Die Einveiieibung spinaler Nerven in den Schadel und ihre Ueberfuhrung in

occipito-spinale Nerven vollzieht sich zunachst ohne besondere Aenderungen in ihrer

Konstitution
;

lediglich der Process der Angliederung und Verschmelzung der sie

begrenzenden Skeletelemente (Wirbel resp. Wirbelbogen) mit dem Cranium verleiht

ihnen ihre besondere Stellung und neue Benennung gegeniiber den spinalen Nerven.

Dieser Angliederung (Assimilation) kann sich auch eine Abgliederung (Dissimi-

lation, Disjunktion) als sekundarer, riicklaufiger Process gegeniiberstellen; derselbe

wurde aber nur vereinzelt bei den niedersten Haien (Notidaniden) beobachtet.

Die causalen Momente, welche die Angliederung von Wirbelelementen an das

Cranium bedingen, sind in erster Linie, d. h. unmittelbar, durch die Riickbildung der

diese Wirbel bewegenden Myomeren gegeben^). Ueber diese Riickbildung und die

sie bedingenden Faktoren wurden schon oben (p. 543) kurze Andeutungen gegeben.

Die gegenseitige Bewegung erhalt den Wirbeln ihre Selbststandigkeit; wo sie sich ver-

mindert oder aufhort, gewinnen die von den Wirbelcentren ausgehenden Processe

der Chondrifikation oder Ossifikation die Oberhand, liberschreiten die bisher durch

die Bewegung bestimmten Grenzen und fiihren zur Verschmelzung der bisher ge-

trennten Elemente. Dazu k5nnen noch sekundar sich ausbreitende Deckknochen-

Bildungen kommen und die schon vollzogene Verschmelzung noch fester und inniger

gestalten; als die sie urspriingiich und eigentlich bedingenden Faktoren mochte ich

sie aber nicht ansehen"^).

Occipitale, occipito-spinale und freie spinale Nerven sind, wie im Vorher-

gehenden nach alien E,ichtungen ausgefuhrt worden, an sich gleichartige, homody-
name Gebilde ; nur die Art der Assimilation der sie begrenzenden Skeletelemente

hat zu ihrer Unterscheidung gefiihrt. Bei den occipitalen Nerven ist der Process der

Assimilation schon bei den primitiven Selachiern vollendet^); bei den occipito-spinalen

nicht den normalen ontogenetischen Verhaltnissen und lasst an zweierlei denken: entweder an Anlagen eerebraler

Nerven oder an Wurzelrudimente, deren sensible Elemente von vornherein fehlten, vrahrend nur die sogenannten durch-

tretenden (sympathico-motorischen) Fasern zur Anlage gelangten. Hier liegt noch ein Arbeitsfeld fiir die feinere

Untersuchung vor. Der andere Widerspruch bezieht sich auf das korrelative Verhalten der ventralen Wurzeln der

spino-occipitalen Nerven und der zn ihnen gehorenden Myotome. Bald werden hier mehr Myotome als Nerven-

wurzeln, bald mehr Nervenwurzeln als Myotome angegeben. Auch ervrahnen die Autoren (z. B. Sewertzoff) bei dem
einen Tliiere [Acipenser] noch postembryonal persistirende ventrale Nervenwurzeln, wahrend die Myotome schwinden,

bei dem anderen (Pelobates) ein zeitlebens erhalten bleibendes Kopfmyotom ohne motorische Nerven. Selbstverstandlich

handelt es sich hierbei um Unvollstandigkeiten der Untersuchung. Wenn auch bei rudimentaren resp. abortiven An-
lagen die Moglichkeit vorliegen kann, dass in dem einen Falle der nervose, in dem anderen der muskulose Antheil

fruher in Riiekbildung tritt, so ist bei bleibenden Gebilden das korrelative Vorhandensein muskuloser und sie ver-

sorgender nervoser Elemente eine morphologische Nothwendigkeit. Beide bedingen sich in ihrer Existenz.

1) Dasselbe gilt fiir die zahlreichen Verschmelzungen benachbarter Wirbel innerlialb der Wirbelsaule, mogen
dieselben auch durch diesen oder jenen weiter liegenden Einfluss mittelbar bedingt werden.

2) Sagemehl (1883 p. 199; 1885 resp. 1891 p. 533) erblickt in der Bildung und Ausbreitung des Parasphenoids
den eigentlichen Faktor fur die Assimilation der Wirbel in das Cranium; Gegenbaur (1887. B. p. 21) erkennt an,

dass diese Auffassung sehr viel Plausibles hat, vermisst aber den Nachweis dafiir, dass die Korper der Occipital-

bogen in Wirklichkeit einmal iiber dem Parasphenoid bestanden haben. Ich kann dem Parasphenoid hierbei nur eine

mitwirkende RoUe zuertheilen, was u. A. auch durch die zahlreichen Falle von Wirbelkonkrescenz ohne Betheiliginig

von Deckknochen illustrirt wird.

3) Ich beziehe mich hierbei auf die fertigen Znstande.
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Nerven spielt er sich noch unter unseren Augen bei gewissen hoheren Selachiern

(Rosenberg) und bei alien anderen holier stehenden Wirbelthieren mit Ausnahme

der Amphibien ab; bei den spinalen Nerven besteht die ursprilngliche Freiheit der

Wirbel fort. Dementsprechend wurde in dieser Abhandlung bei den occipitalen

Nerven von einer primaren, bei den occipito-spinalen Nerven von einer sekundaren

Angliederung an das primordiale Cranium gesprochen, der Schadel der moisten

Selachier und der Amphibien unter Benutzung der SAOEMEHL'schen Nomenklatur als

protometamerer, der gewisser hoherer Selachier, der Ganoiden, Teleostier, Dipnoer

und Amnioten als auxim etamerer bezeichnet^). Also bloss zeitliche und graduelle

DifFerenzen begriinden die Unterscheidung der occipitalen und occipito-spinalen Nerven,

die demnach nur eine relative, propadeutische Bedeutung besitzt. Die bisherigen

ontogenetischen Ergebnisse, zu deren fosterer Fundirung allerdings noch weitere

embryologische Untersuchungen erwiinscht sind, bestatigen dies. Alio Instanzen

weisen darauf hin, die beiden Arten von assimilirten Spinalnerven- und Wirbel-

Elementen nicht principiell zu sondern, sondern in toto den primordialen Cerebral-

nerven und dem von ihnen durchsetzten primordialen Cranium gegeniiber zu stellen ^).

Damit aber erweist sich die GEGENBAUR'sche Unterscheidung des Palaeocranium
und Neo cranium^) als eine viel tiefer fundirte und einschneidendere als diejenige

des protometameren und auximetameren Schadels, welche beide nur Unterabtheilungen

des Neocraniums bilden.

IVTit dieser Abschatzung ihres Werthes mag man aber die BegrifFe der occi-

pitalen und occipito-spinalen Nerven und des protometameren und auximetameren

Schadels beibehalten, bezeichnen sie doch verschiedene Etappen in der Ausbildung

des Neocraniums, die auch zur etappenweisen Scheidung zwischen Schadel (im weiteren

Sinne des Wortes) und Wirbelsaule durch Ausbildung besonderer Synarthrosen und

Diarthrosen gefuhrt haben. Die alt ere Abgrenzung Beider ist gegeben durch die

bewegliche Verbindung des protometameren Schadels mit der Wirbelsaule bei den

meisten Selachiern und den Amphibien; die jiingere bildet sich erst successive aus

und gelangt, von Wirbel zu Wirbel fortschreitend [Polypterus mit einem, die meisten

Dipnoi mit zwei assimilirten occipito-spinalen Wirbeln zeigen hierbei noch die von

den anderen Wirbelthieren durchlaufenen pliylogenetischen Stadien fixirt), zur Drei-

1) Hatschek (1892 p. 158, 159) giebt in seinem Vortrage iiber die Metamerie des Ampliioxu.s und des

Amniocoetes im Anschhisse an die Arbeiten Stohr's und Froriep's dieser Einverleibung ron urspriinglichen Spinal-

nerven und Wirbeln in den Schadel Ausdruck und bemerkt dabei, dass gegeniiber den tieferstehenden Gnathostomcn

bei den Amnioten eine nochmalige Hinzuziehung von Nervensegmenten zum Hj'poglossusgebiet und von neuen "\A'irbel-

elementen zur Occipitalregion vielleicht stattgefunden Iiabe. Wie aus dem obigen Texte und meinen friiheren Aus-

fuhrungen ersichtlich, gelangte ich zu anderen Ergebnissen beziiglich der Stellung der Amnioten gegeniiber den

Anamniern. Doch halte icli die Angabe Hatschek's fiir sehr bemerkenswerth und werde unten jp. 552 Anm. 1 noch

einmal darauf eingehen.

21 Ob und in wie wait diese Grenze eine absolute ist oder nicht, wird im 3. Abschnitte dieser Abhandlung

besprochen werden.

3) Beide kann man auch als Autocranium und Spond ylocraniura bezeichnen. Froriep (1882 p. 300)

benennt ersteres als cerebralen, letzteres als spinalen oder vertebralen Abschnitt des Schadels.

Festohrift fur Gegenljaur. III. 70
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zahl^), welche sich durch ihre weite Verbreitung bei den Holocephalen, Lepido-

steus, Amia, den Teleostiern, Ceratodus (individuell), den Sauropsiden und Saugetbieren

als die typiscb gewordene sekundare Begrenzung des auximetameren Schadels gegen

die Wirbelsaiile charakterisirt und namentlicb bei den hoberen Abtbeilungen

(Amnioten) durcb eine in besonderer Weise specialisirte Gelenkbildnng auszeicbnet.

Die neokranialen oder spino-occipitalen (occipitalen und occipito-spinalen)

Nerven stehen somit zu den palaokranialen oder cerebralen (Trigeminus, Acu-

stico-Facialis, Glossopbaryngeus und Vago-Accessorius nebst den Augenmuskelnerven)

in striktem Gegensatze^). Trotzdem sind beide Kategorien von verschiedenen Autoren

vereinigt und insbesondere ein Abkommling der occipito-spinalen Nerven, der N. hypo-

glossus der Amnioten, zu dem letzten palaokranialen Nerven resp. Nervenkomplex,

dera N. vago-accessorius, in nabere Beziebung gebracbt worden (Stohr 1881 p. 99,

100; VAN WiJHE 1882 p. 42 ; Gaskell 1886 p. 75f.; His 1887 p. 398, 401, 423;

WiEDERSHEiM 1888 p. 178, 1893 p. 281; Rabl 1889 p. 237; Ostroumoff 1889 p. 364;

ZiMMERMANN 1891 p. 109, 113)^). Icb braucho bier nicht zu wiederbolen, wesbalb

icb, wie viele andere Autoren, dieser Auffassung nicbt zustimmen kann.

Zu der Riickbildung der vorderen von den spino-occipitalen Nerven stebt die

Vorwanderung der auf sie folgenden Nerven in Korrelation. Diese Vorwan-

derung ist sowobl ontogenetiscb bei verscbiedenen Tbieren durcb die Untersucbungen

von Froriep (1882 Taf. XVI), Chiarugi (1891 p. 238) und Sewertzoff (1895 p. 63, 64),

als aucb vergleicbend-anatomiscb durcb Goronowitsch (1888 p. 530) und namentlicb

Sagemehl (1885 resp. 1891 p. 540, 541) dargetban worden. In den bier vorliegenden

Untersucbungen konnte sie fiir alle darauf bin beobacbteten Abtbeilungen in brei-

tester Geltung erwiesen werden. Diese Vorwanderung der Nerven und ibrer Centren

kombinirt sicb sonacb mit dem bereits besprocbenen Vorrucken ibrer Endorgane

und der von denselben beeinflussten Skeletbildungen^). Wie dort, gewahrt aucb

bier das Scbwacberwerden und scbliesslicbe Verscbwinden der vorderen Elemente,

speciell ibrer im centralen Nervensystem liegenden Nervenkerne die Moglichkeit fiir

die Ausdebnung der binteren kraftigen Elemente nacb vorn, d. b. fiir ibr Vorrucken

innerbalb der Medulla. Als Maass fiir den Grad dieses Vorriickens kann die rela-

tive Lage zu dem Anfange des Vagus-Ursprunges verwendet werden. Bei den

Notidaniden entspricbt der erste beobachtete occipitale Nerv (v), bei den hoberen

1) Dass diese Zahl von einzelnen Tliieren (Knorpelganoiden, Lepidosteus ind.) nocli iiberschritten werden

kann, wiirde bereits fruher erwiihnt.

2) Ich beziehe mich hierbei auf die in den beiden ersten Abschnitten dieser Arbeit behaudelten gnathostomen

Kranioten. Wie sicb dieses Verhaltniss bei den Petromyzonten, Myxinoiden und Acraniern darstellt, soli im 3. Ab-
schnitte dieser x\bhandlung besprochen werden.

3) Goronowitsch (1887 p. 531), van Bemmelen (1889 p. 250) und Hoffmann (1894 p. 650' nelimen eine

mehr vermittelnde Stellung ein. Uebrigens vertreten Gaskell in seiner spateren Abhandlung (1889 p. 181 f.), sowie

"WiEUERsHElM in den fruhercn Auflagen seiner vergleichenden Anatomie, sowie aucli auf p. 290 der Auflage von
1*^93 die Ableitbarkeit des Hypoglossus aus Spinalnerven.

4) Von dem bier von hinten nach vorn geschebenden Drucke giebt aucb die meistens stattfindende (von nicbt

zahlreichen Ausnahmen durchbrochene) Verkleinerung des vordersten Wirbels bei Fischen und Amnioten Kunde.
Vergl. ausserdem aucb die Bildungen des sogenannten Proatlas (p. 502, 527).
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Saugethieren, speciell dem Menschen, der erste oder zweite occipito-spinale Nerv (a

Oder b) ungefahr diesem Anfange. Damit zeigen die Letzteren gegeniiber den Ersteren

ein Vorriicken um 5—6 Metameren ; die anderen Wirbelthiere reprasentiren zwischen

diesen beiden Extremen alle mogiichen Stadien, wobei — doch nicht ohne Aus-

nahmen — die Extensitat dieser Vorwanderung als Gradmesser ftir die tiefere oder

hohere systematische Stellung dienen kann. Beziigiich des Genaueren verweise ich

auf die specielle Beschreibung.

Dieses Vorwandern oder Vorschieben der spino-occipitalen uud spinalen

Nerven findet also langs des hintersten cerebralen Nerven, des Vago-
Accessorius, statt. Letzterer wird von den dorsalen und ventralen Wurzeln der

Ersteren dorsal und ventral iiberkreuzt; zufolge der friiheren Reduktion der dorsalen

Wurzeln geschieht aber diese Ueberkreuzung ira vorderen (rostralen) Bereiche vor-

wiegend oder lediglich durch die ventralen.

Der N. vago accessor ius hat zufolge seiner urspriingliclien Zusammen-

setzung aus vielen Neuromeren') bei tieferen und hoheren Wirbelthieren, sow^eit

nicht sekundare Reduktionen vorliegen , eine ansehnliche Lange seines Ursprunges.

Sein centraler motorischer Kern giebt von vorn nach hinten (rostro-caudalwarts) den

motorischen Antheilen der Rv. branchiales und Rr. intestinales, sowie den Rr. musculi

trapezii Ausgang. Die fiir den M. trapezius bestimmten Gangiienzellen bilden

das eigentliche Ende des motorischen Vagus-Kernes-) ; die von ihnen aus-

gehenden Nervenfasern werden gemeinhin als mehr oder minder selbststandiger

N. accessorius Willisii resp. R. posterior s. externus nervi accessorii dem mit dem

R. anterior s. internus nervi accessorii verbundenen N. vagus s. str. gegeniibergestellt.

Je besser der M. trapezius oder bei den Amnioten der cerebrale Bereich dieses

Muskels ausgebildet ist, desto ansehnlicher ist der dem Accessorius posterior ent-

sprechende Kernantheil. Von diesem langen Vago-Accessorius-Kerne aus verlaufen

die durch das Foramen pro vago (Foramen jugulare) austretenden Wurzelfaden unter

betrachtlicher Konvergenz ihrer Fasern und dabei zeigen, bei guter Ausbildung des

caudalen Theiles (Accessorius-Kern), die von diesem ausgehenden Faden eine ascen-

dente Richtung; Riickbildung des Accessorius-Kernes oder betrachtlichere Zusammen-

ziehung des ganzen Vago-Accessorius-Kernes nach vorn (rostralwarts) bedingt einen

rein queren oder selbst descendenten Verlauf der letzten Vago-Accessorius-Wurzeln.

1) Ich verweise hinsichtlicli dieser Frage auf GegenbaUR und bemerke, dass ich durch die ontogenetischen

Untersuchungen der letzten Jahre nicht veranlasst -vverden konute, den von Gegenbaur eingenommeuen Standpunkt

zu verlassen.

2) Wahrscheinlich bildet dieser fiir den M. trapezius bestimmte Antheil iiberhaupt das caudale Eude des

gesammten (motorischen xnid sensibeln) Kernes des Vago -Accessorius. Jedenfalls ist nicht zweifelhaft. dass die

Rr. laterales, wenn sie sich auch in ihrem peripherischen Verlaufe unvergleichlich weiter caudalwiirts erstrecken als

die Rr. trapezii, den vordersten (von einigen Autoren selbst einem besonderen intermediar zwischen Glossopharyngeus

und Vagus befindlichen Nerven zugerechneten) Antheilen des Vaguskcrnes entstammen, und auch von den Rr. inte-

stinales, wenn auch ihre centralen Bahnen noch nicht voUig klar liegen, lasst sich mit guten Griinden annchmen, dass

sie trotz ihrer gleichfalls weit caudalwarts erstreckten peripherischen Endigiuig vor (rostral von den Rr. trapezii rait

dem Vaguskern in Verband stehen. Beide, Seitennerven und Intestinalnerven, verdanken ihren eigentlu'imliclien Ver-

lauf sekundaren phylogenetischen Vorgangen, auf die indessen liier nicht weiter eingegangen werden kann.

70*
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Alle diese Verhaltnisse finden sich in grossem Wechsel bei den daraufhin unter-

untersucliten Wirbelthieren: ascendente, transversale und descendente Richtung der

letzten (am meisten caudalen) Vago-Accessorius-Fasern bei Selachiern und Amphibien;

transversaler, meist aber vorwiegend descendenter Verlauf bei Ganoiden und Teleo-

stiern ; ascendenter Verlauf bei Amnioten und unter diesen im hochsten Grade (lon-

gitudinal-ascendent) bei den Saugethieren.

Die genaue Untersuchung zeigt aber zugleich, dass diese Verlaufsrichtung der

Accessorius-Wurzeln nur zum Theil zur geringeren oder grosseren Ausbildung des

M. trapezius und zur allgemeinen Zusammenziehung des caudalen Gehirnabschnittes

in direktem, geradem Verhaltnisse steht. Zahlreiche Fische z. B. besitzen einen gut

und selbst ansehnlich ausgebildeten M. trapezius bei descendenter Richtung der ihn

versorgenden Accessorius-Fasern, wahrend andere, wie z. B. die Rochen, nicht selten

transversal bis annahernd ascendent verlaufende hinterste Vaguswurzeln bei voU-

kommener oder fast vollkommener Riickbildung dieses Muskels aufweisen; desgieichen

findet sich bei den Vogeln, deren cerebraler Trapezius-Antheil minimal ist, ein stark

ascendenter Verlauf der letzten Vago-Accessorius-Fasern , der von den Anamniern

mit gut oder sehr gut ausgebildetem M. trapezius nur ganz ausnahmsweise erreicht

wird. Auch die (bei den hoheren Wirbelthieren allerdings in erhohtem Grade nach-

vi^eisbare) Zusammenziehung des Gehirns findet nicht in einem solchen Umfange statt,

dass sie diese auffallenden DifFerenzen zur Geniige erklaren und losen konnte. Hier

tritt als drifter eine ausreichende Antwort gebender Faktor das Vorriicken der spinalen

Nervenelemente ein: bei den meisten Anamniern in massigem Grade stattfindend,

beeinflusst es in der Regel den Verlauf der Vago-Accessorius-Fasern, die hier ge-

wohnlich descendent, transversal oder nur massig ascendent verlaufen und in ihrem

Ursprunge nur ausnahmsweise [Hexanchus) bis in das spinale Gebiet hinabreichen,

nicht in erheblicher Weise ; bei den Amnioten dagegen iiberschieben die Wurzeln

der Spinalnerven die caudalen Wurzeln des Vago-Accessorius um 1-—3 (Sauropsiden)

und selbst 5—7 Neuromeren (Mammalia) und geben denselben eine ascendent longi-

tudinale Verlaufsrichtung. Die zwischen Sauropsiden und Mammalia bestehende

Differenz diirfte durch die geringere (Sauropsideai) und hohere (Mammalia) Ausbildung

resp. Erhaltung des cerebralen Antheiles des M. trapezius zur Geniige erklart sein^).

1) Hinsichtlicli des Specielleren iiber diese Fiage verweise icli auf die friiheren Darlegungen (p. 505 und 531 f.).

— Die betriichtliche DiflFerenz zwischen den Anamniern, wo der Vago-Accessorius-Ursprung in der Regel nicht bis

in das Gebiet der Spinalnerven reicht, und den Amnioten, wo er sich stets in dieses Gebiet hinein, und zwar bei

den Saugethieren recht weit hinab erstreckt, koincidirt nicht vollkommen mit dem oben auf Grund der relativen Lagc

der Vagus- nnd Hypoglossus-Anfange angegebenen Grade der rostralen Vorschiebung der spinalen Nerven um fiinf

Metameren. Bei Beriicksichtigung des caudalen Endes des Accessorius-Ursprunges der Mammalia mochte man geneigt

sein, eine noch grossere Ausgiebigkeit dieser Verschiebung bei den Letzteren und wohl iiberhaupt bei den Amnioten

anzunehmen imd damit die occipito-spinalen und spinalen Nerven derselben anders zu zahlen, als dies in den vor-

liegeuden Unter.suchungen geschah (vergl. aucli die auf p. 544— 547 gegebene Tabelle). Diese Anschauung kiime somit,

wenn auch auf anderem Wege, zu eincm ahnlichen Resultate, wie dies vermuthungsweise, ich weiss nicht aus welchen

Grunden, von Hat.schek ausgesprocheu wurde (vergl. meine Anm. I auf p. 549). Ich gebe zu, dass die Untersuchung

hier vor einer Schwierigkeit steht, die noch nicht voUig gehoben ist, und mochte darum auch meiner Ziihlung keine

unveranderliehe Giltigkeit beimessen
;
gern werde ich mich anderen Ergebnissen gegeniiber, wenn sie auf guteu Grund-

higcn nilien. bescheidcn. Bei den jetzt vorliegcnden Materialien indcssen erscheinen mir die Instanzen fur die Letztere
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Hexanchus mit seinem bis in das spinale Gebiet reichenden Accessorius er-

weckt hierbei ein besonderes Interesse (p. 440). Diese zu den am tiefsten stehenden

Haien gehorende Gattung^) besitzt unter alien Selachiern den ansehnlichsten M. tra-

pezivis, aber das reicht nicht aus zur Erklarung der so weit caudalwarts sich er-

streckenden schlanken Ursprungssaule des Accessorius, denn andere Haie haben einen

unverhaltnissmassig kiirzeren, d. h. viel weniger weit caudalwarts reichenden Ursprung

der Accessorius-Wurzeln und gemeinhin werden voluminosere Muskeln durcli ver-

mehrte Nervenfasern versorgt, welche von einem nach alien Richtungen bin volu-

niinoser gewordenen, nicht aber schlank und lang ausgezogenen Kern entspringen.

Die eigenthiimliche Gestaltung des Accessorius-Kernes von Heocanchus erinnert viel-

mehr an die Verhaltnisse bei den Amnioten und lasst daran denken, dass auch hier

ein in sehr alter Zeit vollzogener, bei den anderen Haien nicht mehr sichtbarer^j,

Process der Ueberkreuzung eines primordialen, sehr lang ausgedehnten Vago-Acces-

sorius-Kernes durch die occipitalen und den ersten spinalen Nerven vorliegt, ein

Process, der zu der jiingeren Ueberkreuzung bei den Amnioten eine Parallele bildet;

dass die ersten Occipitalnerven im Niveau des Anfanges des Vagus-Ursprunges sich

befinden, giebt dieser Folgerung eine weitere Bestatigung. Man hat danach das

Recht anzunehmen, erstens, dass bei den friihen Vorfahren von Hexandius (und

iiberhaupt denen der Haie) das Gehirn mit einer sehr langen, einem mehrfachen

Multiplum von metamerisch angeordneten cerebralen Nervenkernen vergleichbaren,

motorischen Ursprungssaule des Vago -Accessorius abschloss, und dass erst darauf das

Kiickenmark mit den motorischen Ursprungskernen der damals noch durch spinale

Nerven reprasentirten Occipitalnerven des jetzt lebenden Hexanchus folgte; zweitens,

dass von da ab die Vorwanderung dieser spinalen Nerven und die Ueberkreuzung

des Vago -Accessorius sich anschloss. Weil aber, vvie im Vorhergehenden gezeigt

worden, eine solche Vorwanderung von der Riickbildung noch mehr rostral gelegener

Nervenkerne abhangig zu sein pflegt, so kann man mit einiger Wahrscheinlichkeit

fernerhin annehmen, dass den bis jetzt bekannten, mit v beginnenden Occipitalnerven

noch mehr rostral gelegene (m, t etc.) vorausgingen (vergi. auch p. 440). Im

3. Abschnitte, bei Besprechung der Petromyzonten, Myxinoiden und Leptocardier,

wird auf diese Schlussfolgerung noch weiter einzugehen sein. —

Entscheidimg flexibler und unzuverlassiger als die Ton mir zur Begriindung meiner Zahlung gebrauchten; icli finde

sonach z. Z. keine irgendwie gesicherte Handhabe, um eine neue Vorschiebung und Assimilation weiterer spinalcr

Nerven und Wirbel bei den Amnioten gegeniiber den hoheren Ananiniern zu befiirworten. — Hinsichtlicli der zwischen

Chiarugi wtxA. mir bestehenden Kontroverse in der Zahlung der spino-occipitalen Nerven der Sauropsiden und Mam-
malien verweise ich auf die friiheren Darlegungen (p. 526).

1) Auffallend erscheint, dass nur Hexanchus und nicht auch Hcptanchus diesen weit herabreichendcn

ausserlich sichtbaren Accessorius-Ursprung besitzt. Es ist dazu zu bemerken, dass der Trapezius bei Heptanchus

relativ schwiicher entwickelt ist als bei Hexanchus^ somit bei ersterem eine sekundare Rediiktion der am meistcn

caudal entspringenden Accessorius-Fasern vorliegen mag, falls nicht dieselben doch noch. aber in rcrstecktercr Lage

und darum erst nacli genauerer Untersuchung erkennbar, auch hier existiren. Ob Chlanii/dosflachus in dieser Be-

ziehung sich mehr Hexanchus oder Heptanchus nahert, ist unbekannt.

2) Auch hier kann ich, nur mit dem bisherigen Stande unserer Kenntniss rechnen. Es ist leicht moglich,

dass die eingehendere und subtilere Untersuchung auch hier ein tieferes Herabreiclien des Accessorius-Ursprunges

zu Tage bringen mag, als bisher bekannt ist.
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Die soeben behandelten Fragen involviren und regen zugleich die Frage an:

Wo liegt iiberhaupt und wie verb alt sichdiemorphologischeGrenze
zwischen Gebirn und Riickenmark der Wirb elthiere?

In den Lebr- und Handbiichern der menschlichen und vergleichenden Ana-

tomie wird diese Grenze gemeinhin vor den Abgang des 1. Spinalnerven resp. in den

Bereicb der motoriscben Pyramidenkreuzung gelegt und durcb einen transversalen

Querscbnitt vervoUstandigt. Es liegt auf der Hand, dass eine solche Grenzbestimmung

eine recht robe topograpbiscbe ist, nicbt aber den morphologiscben Verbaltnissen

entspricbt, denn sie ziebt zu dem Gebirn spinale Tbeile (Kerne und Wurzeln der

spino-occipitalen Nerven resp. des N. hypoglossus) und belasst dera Riickenmark zu

dem Gebirn geborige Abscbnitte (Kerne und Wurzelfasern des N. accessorius). Zu

diesen vorwiegend resp. ausscbliesslicb motoriscben Elementen kommen aber nocb

sensible Wurzelfasern der Gebirnnerven, welche von den peripheriscben Ganglien

derselben absteigend bis ins Riickenmark reicben und erst bier mit weiteren gangii-

osen Elementen Verbindungen eingehen (absteigende Wurzeln des Trigeminus,

Facialis (Intermedins), Glossopbaryngeus und Vagus), somit aucb von Spinalnerven

tiberkreuzt werden, wabrend andererseits aus den peripberiscben Ganglienzellen der

Spinalnerven centralwarts verlaufende Babnen bis in das Gebirn binaufreicben (Tbeile

der Hinterstrange). Endlicb aber verlaufen nacb dem Riickenmarke centrale Gebirn-

bahnen, welcbe von Ganglienzellen des Grossbirns ausgeben und sicb tief binab bis

in den centralen Endbereicb des Riickenmarks erstrecken (Pyramidenbabnen), wie audi

umgekebrt centrale Riickenmarksbabnen, welcbe von Ganglienzellen des Riickenmarkes

ausgeben, bis in das Gebirn reicben (Kleinbirnseitenstrangbabn, antero-laterales Biindel

etc.). Diese Komponenten bestimmen die wirklicbe morpbologiscbe Grenze zwiscben

Gebirn und Riickenmark, und es ist danacb leicbt ersicbtlicb, dass dieselbe in bocbst

komplicirter Weise, auf- und absteigend verzackt, verlauft und dass die iibliclie trans-

versale Trennungsebene beider Abscbnitte des centralen Nervensystems dem Gebirn ver-

scbiedene spinale und dem Riickenmarke ausgebreitete cerebrale Elemente zuweist*).

—

1) Selbstverstandlich liat auch im ubrigen Korp er der Thiere die entsprecliende morphologische Sonderung

i5tattzufinden. Was von palao-kranialen cerebralen Nerven versorgt wird, gehort zum Kopfgebiete, was von iirsprung-

lich spinalen Nerven innervirt wird, ist vom Rumpfgebiete herkommlich, mogen beide Gebiete auch noch so sehr in

einander greifen und zu einander verschoben sein. So sind beispielsweise einerseits die von den Rr. laterales nervi

trigemini und vagi versorgten Hautstrecken, die von den Rr. intestinales und vagi innervirten Eingeweidetheile und
der vom N. accessorius beherrschte Abschnitt des M. trapezius morphologisch von dem primordialen Kopfgebiete ab-

zuleiten, wie weit herab in das Rumpf- und selbst Schwanzgebiet sie sich auch topographiscli erstrecken mogen,
und andererseits ist die Zugenmuskulatur ein Abkommling des Rumples. — Diesen wohl von den meisten Anhangern
der morphologischen Richtung vertrctenen Anschauungen stelit, wie schon erwahnt (p. 521), His (1887, 1888) principiell

gegeniiber, indem er, ohne der Innervation irgend welchen Werth hierbei zuzumessen, alle Theile, welche caudal von
dem Rande des 4. Schlundbogens resp. der Grenze zwischen Thyreoid und Krikoid liegen, zum Rumpfe, alle die-

jenigen, welche rostral von dieser sich befinden, zum Kopfe rechnet; und er erklart diese Nichtachtung der Inner-

vationsverhaltnisse damit, dass alle die betreffenden Organe in loco entstehen und dass die sie versorgenden Nerven
erst sekundar nach ihnen hinwachsen und sich mit ihnen verbinden. "Wie schon in Anm. 1 auf p. 521 betont,

ist mein Standpunkt in jeder Weise unvereinbar mit dem His'scheu. Wenn His den Wunsch zu einer friedlichen

Auscinandersetzung physiologischer und phylogenetischer Forschungsweise und einer geordneten Vereinbarung in der
gleichen Abhandlung (1887 p. 437, 438) ausdruckt, so kann darauf nur erwidert werden, dass den mit der phylogene-
tischen Mctliode arbeitenden Morphologen ein Einvernehmeu und Zusammenwirken mit der Schwesterrichtung niclit
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Von dem Abgange von der Medulla ab verlaufen die spino-occipitalen Nerven

in transversaler oder schrag absteigender Rictitung durch die Schadelhohle zur

Schadelwand, um in der Kegel in besonderen, ventral resp. ventro-rostral oder

ventro-caudal vor dem Vaguskanal gelegenen Kanalchen dieselbe zu durcbsetzen.

Zwiscben den Extremen eines queren resp. selbst ein wenig ascendenten bis zu dem

eines extrem tief absteigenden resp. beinabe longitudinalen Verlaufes finden sich

hierbei im buntesten Wechsel alle moglichen Uebergange, die, wie leicbt ersicbt-

lich, durch den verschiedenen Grad der Zusammenziehung resp. Vorwanderuug

einerseits in dem centralen Nervensystem, andererseits in der Schadelkonformation

bestimmt werden. Bei den moisten Selachiern findet Beides in nicht sebr differenter

Weise statt, weshalb bier die Nerven in vorwiegend transversaler oder massig ab-

steigender Richtung verlaufen; bei der Mebrzabl der iibrigen Fische und Dipnoer,

vor AUem der Knorpelganoiden eilt die Zusammenziehung des Nervensystemes der

Koncentration des Schadels weit voraus und bat einen sebr descendenten bis longi-

tudinalen Verlauf der Nerven zur Folge ; bei den Amnioten wieder hat der Grad der

Zusammenziehung des Schadels diejenige des Gehirnes (dessen caudale Abschnitte

sekundar selbst ein wenig caudalwarts gedrangt wurden) erreicht, weshalb bier wieder

der transversal-descendente Verlauf vorwiegt.

Die die Schadelwand durchbohrenden Kanalchen der occipitalen und occipito-

spinalen Nerven setzen in der Kegel annahernd die Richtung des intrakraniellen Ver-

laufes derselben fort. Nicht selten konnen sie audi eine noch mehr caudalwarts

strebende Kichtung darbieten. Dazu kommt noch eine gewisse Konvergenz nach

aussen, die haufig zum Zusammenmiinden wahrend des Durchtrittes durch die

Schadelwand 'fiibren kann. Diese Verhaltnisse stehen unter dem Einfiusse eines

neuen Faktors, dem der peripherischen Plexusbildung. Stets ist hierbei die Richtung

der Nerven das Bestimmende, die Konfiguration der Skeletelemente das Angepasste.

Bei der Mebrzabl der Wirbeltbiere geschieht, wie schon erwahnt, der Durch-

tritt durch die Schadelwand in gesonderten, jeder einzelnen Nervenwurzel ent-

sprechenden Kanalchen. Doch linden sich schon bei niederen Wirbelthieren

verschiedene Ausnahmen, wo dieses oder jenes occipitale Kanalchen in das Foramen

pro vago einmiinden oder selbst ganz mit ihm zusammenfliessen kann (einzelne

Selachier nach den Beobachtungen anderer Autoren, Holocephalen) oder wo zwei

benachbarte occipito-spinale Nerven unter Resorption der ursprvinglich trennenden

Zwischenwand durch einen Kanal austreten konnen (Holocephalen, Teleostier);

mancherlei Uebergange vermitteln hierbei diese Ausnahmen mit den urspriingiicben

Verhaltnissen. Bei den Amnioten tritt dieses Zusammenmiinden der occipito-spinalen

Kanalchen mehr in den Vordergrund : bei Sauropsiden noch minder hiiulig zu

minder erwiinscht ist, dass aber auf dem vorliegenden, angesichts so principicller und tiefgreifender Differenzen. cine

Veieinbarung zu den Unmoglichkeiten gehoit. — Auch von anderer Seite, von HuxLEY (1873 p. 67) und ihm folgend

von Parker und Bettany (1877 p. 342), ist eine Grenze zwischeu Kopf und Rumpf, und zwar zwischen dem 2. und

3. Kiemenbogen, also mitten durch den Vagus gezogen worden, wonach derselbe wie die Visceralbogen theilweise zum
Kopfe, theilweise zwva Rumpfe gehoren sollen. Hier ist aber nicht einmal der Versuch einer Begriindung gcmacht

worden. Dieser Einfall sei hier nur angefuhrt (vergl. auch Sagemehl's Kritik 1885 resp. 1891 p. 529 Anm. 1;.
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beobachten, wird es bei zahlreichen Mammalia das gewohnliche Vorkommen und fiihrt

schliesslich zum Durchtreten aller noch vorhandenen occipito-spinalen Nerven durch

eine Oeffnung (Foramen pro hypoglosso). Vereinigungen mit dem Vaguskanal bilden

auch hier seltene Ausnahmen; bei Sauropsiden, wo sie von anderen Autoren ver-

einzelt angegeben werden, konnte ich sie nicht finden, unter den Saugethieren existiren

sie aber bei den Monotremen, Echidna wie Ornithorhynchus , die in dieser Hinsicht

somit ein sekundares Verbalten darbieten.

Die den Schadel verlassenden occipitalen und occipito-spinalen Nerven treten

unter einander und mit den auf sie folgenden spinalen Nerven zu einem Plexus

zusammen, der bald einfacher, bald komj)licirter gebaut ist und bei den tiefer

stehenden Wirbelthieren die Brustflosse, wie das zwischen ihr und dem Schadel

befindlicbe Gebiet, soweit bier nicht die palaokranialen Gehirnnerven sich verbreiten,

innervirt. Dieser gemeinsame Plexus enthalt die Elemente des Plexus cervicalis und

PI. brachialis der hoheren Wirbelthiere in sich, ist somit ein Plexus cervico-

brachialis, der vorn cervikale, hinten brachiale oder pterygiale Aeste abgiebt.

So findet er sich bei Selachiern, Holocephalen, Ganoiden und Teleostiern, und zwar

bilden hier die Rochen mit 8— 10 dem cervikalen und pterygialen Theile gemein-

samen Plexuswurzeln (Spinalnerven) das Extrem dieser Gemeinsamkeit, wahrend

bei Haien, Holocephalen, Ganoiden und Teleostiern in der E.egel nur 1—2, bei

einzelnen hoheren Haien 3 Plexuswurzeln sich gemeinschaftlich an der Versorgung

beider Gebiete betheiligen. Unter Beriicksichtigung der motorischen Antheile allein

findet sich selbst vereinzelt bei Haien eine direkte Aufeinanderfolge der cervikalen

und brachialen Abtheilung derart, dass eine Beiden gemeinsame Wurzel fehlt; doch

stehen auch hier Beide in einem intimen Verbande. Ganz successive kommt die

Emancipation und die Sonderung in den Plexus cervicalis und den Plexus

brachialis zu Stande, indem sich der Verband zwischen Beiden mehr und mehr
lockert und schliesslich vollig lost. Insbesondere die Knochenganoiden demon-

striren diesen Uebergang von dem gemeinschaftlichen Plexus zu den beiden geson-

derten GeHechten, indem bei ihnen die zwischen den cervikalen und pterygialen

Wurzeln bestehenden Verbindungen nicht nur recht fein werden, sondern sich auch

peripherwarts verschieben und damit die Auslosung vorbereiten, die sich bei Polypterus

fiir einen Theil des Cervikalplexus, bei den Dipnoi mehr oder minder komplet voU-

zogen hat; bei den letzteren kommen nur bei Ceratodas noch zarte Verbande beider

Plexus zur Beobachtung '). Aehnliches findet sich bei den Amphibien, wo man in der

1) (Zugleich nachtriigliche Bemerkung zu p. -176). Wie auf p. 476 mitgetheilt, fand ich bei Ceratodm
zweimal einen ganz feinen den Verband von dem Plexus cervicalis nach dem Plexus brachialis vermittelnden Faden,

konnte denselbeli aber zufolge der Brtichigkeit des untersuchten Materiales nicht mit Sicherheit bis zu der Extremitat

selbst verfolgen. Herr Privatdocent Dr. Bkaus, Assistent a. d. hiesigen Anatomischen Anstalt, hat inzwischen an

einem anderen gut konservirten Ceratodus diesen Faden in Gestalt eines etwas besser entwickelten Zweiges nach-

weisen konnen, der sich theils an der Rumpfmuskulatur verastelte, theils mit dem auf ihn folgenden Nerven a zum
Plexus brachialis sich verband. Aber audi hier ist dieser Zweig von y erheblich feincr, als der zum Plexus cervicalis

gchorende Theil dieses Nerven. Etwas nur Icicht an die WiEDERSHEIM'sche Abbildung von Protoptcrus Erinnerndes
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Hauptsache von zwei gesonderten Plexus sprechen kann; doch finden sich auch hier

haufig feine verbindende Fasern, unter Umstanden {Pipa, Bufo ind.) selbst recht

intime Verbande beider Geflechte. Bei den Amnioten endlich stehen nur in ver-

einzelten iind noch nicht voUig gesicherten Fallen [Ampkisbaena, Ophidier) beide

Plexus durch eine gemeinsame Wurzel in Verband; im Uebrigen sind sie nicht allein

scharf gesondert, sondern auch mehr oder minder weit von einander entfernt, indem

intermediare, keinem der beiden Geflechte angehorige Wurzeln in verschiedener

Anzahl (1— 21) sich zwischen ihnen finden^).

Die Zahl und Folge der den Plexus (Ramus) cervicalis') zusammen-
setzenden Nerven zeigt sehr wesentliche DifFerenzen, wie aus folgender Zusammen-

stellung sich ergiebt, welche behufs genauerer Vergleichung uuch bei den niedrigen

Wirbelthieren von den unbedeutenden sensibeln Antheilen absieht und lediglich die

motorischen Aeste beriicksichtigt^):

V. W. X. y- 1. 2. 3. Notidaniden.

W. X. '/. 1. 2. 3. Notidaniden.

X. >h z. Acipenser juv., Dipnoi.

X. y- 1. 2. Spinax juv., Acanthias, Cestracion

X. y- z. 1. 2. 3. Cestracion, Rhina.

X. y- 1. 2. 3. 4. Centrophorus, Scyllium, Mustelus.

X. y- z. 1. 2. 3. 4. 5. ScyIlium.

X. y- 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Prionodon.

y- z. Acipenser, Dipnoi.

y- a. Poli/odon, Poljjpterus (indiv).

y- z. 1. 2. Spinax.

y- a. 6. Holocephalen.

y- 1. 2. 3. Laemargus, Scymnus.

y- z. 1. 2. 3. 4. Scymniis, Mustelus, Galeus.

y- 1. 2. 3. 4. 5. Mustelus.

y- 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Odontaspis.

a. Polypterus, Lepidosteus.

z. 1. 2. 3. Cri/ptobrancJms (ind.).

a. b. c. Amia, Echidna (ind.)?

fand sich auch hier nicht. Dr. BraUS hat auch den caudalen Bereich des Plexus brachialis, dem ich (wie friiher

bemerkt) nur eine nebensachliche Aufmerksamkeit geschenkt, genauer untersucht und liier eine sehr interessante be-

trachtliche Ausdehnung seiner Wurzeln nach hinten gefunden, woriiber er des Genaueren selbst berichten wird. Dem-
entsprechend ist der Zusammenstellung (iber den Plexus brachialis von Ceratodus (p. 475) noch zuzufugen: 2. a. h. c.

4. 5. 6. 7

Ij Es handelt sich hierbei nicht urn den Plexus cervicalis s. 1. der menschlichen Anatomic, sondern um den

Plexus cervicalis s. str. s. Plexus hypoglosso-cervicalis 'Hypoglossus -|- Cervicales descendentes der Anthropotomen),

der seine Zweige zur Muskulatur der Zunge und des Zungenbeins (ventrale Langsmuskeln, hypobranchiale spinale

Muskulatur) sendet.

2) Die eingeklammerten Buehstaben (a) bezeichnen eine wechselnde Existenz (vorhanden oder nicht vor-

handen). Ein ? bedeutet, dass der Befund nicht gesichert ist.

Pestschrift fur Gegenbaur. III. 71
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1. 2. 3. 4. 5. 6.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Rhinobatus.

1. 2. Meiste Urodelen, Gymnophionen
,

aglosse

Anuren.

1. 2, 3. Ciyptobranchiis, Necturus.

a. b. c. Amia (ind.), Crocodilus (ind.), Anas, Anser.

a. b. c. 4. 5. Omithorhynckus, Didelphys, Petaums, Equus,

Bos.

a. b. c. 4. 5. 6. Satyrus (ind.), Homo (ind.).

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Torpedo.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. Raja.

(a). b. c. Meiste Krokodilier.

(a). b. c. 4. Meiste Saurier, Ophidier, Chelonier, meiste

Vogel.

(a). b. c. 4. 5. Hatteria, einige Saurier, Chelonier, Kroko-

dilier (?), mehrere Vogel, Macropiis, Myrme-

cophaga, Cephalolophus, Erinaceiis, Carnivora

(ind.). Lemur.

b. Ostariophysen.

2. Pipa (ind.), opisthoglosse Anuren.

b. c. Meiste Teleostier.

2. 3. Necturus (indiv.).

c. 4. Canis (ind.).

& c. 4. 5. Mehrere Vogel, E-odentia, Carnivora.

6. c. 4. 5. 6. Grus, Tarsius?, Simiae incl. Homo.

2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9 Raja (ind.).

Somit wechselt die Zahl der den Plexus cervicalis zusammensetzenden Nerven

in mannigfachster Weise zwischen den Extremen 1 und J 0, wobei die geringeren

(1— 3) sich bei Ganoiden, Teleostiern, Dipnoern, Araphibien und einzelnen Amnioten,

die mittleren (4— 6) bei Haien, den Holocephalen und vielen Amnioten, die hochsten

Werthe (7— 10) bei Haien und namentlich bei Rochen sich linden.

Fernerhin liegt bei den Notidaniden, einzelnen niederen pentanchen Haien,

den Knorpelganoiden und den Dipnoern der Schwerpunkt des Plexus cervicalis in

den occipitalen Nerven; bei zahlreichen Haien, den Holocephalen, Polypterus, Lepid-

osteus tragen occipitale und spinale (resp. occipito-spinale) etwa zu gieichen An-

theilen zu seiner Bildung bei; bei den meisten Haien und Kochen, Amia, Crypto-

brancJms (ind.) (und vielleicht bei Echidna) iiberwiegen die letzteren, wahrend die

occipitalen Nerven mehr oder minder zuriicktreten und bei Amia und Echidna nur

noch in minimalen oder zweifelhaften Resten an ihm Theil nehmen; bei gew^issen

E-ochen, den Teleostiern, Amphibien und Amnioten ist die alleinige Betheiligung

spinaler (resp. occipito-spinaler) Nerven E.egel, und unter diesen existiren zahlreiche

Formen, bei denen selbst der erste spinale (resp. occipito-spinale) Nerv vollkommen

r
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riickgebildet ist. Somit finden sich hier beziiglich des Beginnes des Plexus cervicalis

metamerische Verschiebungen bis zu 6 Nerven. Die Selachier sind es hierbei,

welche die Extreme der friihesten (am meisten rostralen) und spatesten (am meisten

caudalen) Anfange reprasentiren; innerhalb der von ihnen gegebenen Grenzen lassen

sich alle anderen untersuchten hoheren Wirbelthiere einreihen.

Diese grossen Differenzen vermindern sich einigermaassen, wenn man bei den

Haien und Holocephalen die das epibranchiale Geflecht zusammensetzenden Plexus-

wurzeln in Abzug bringt, somit nuj diejenigen Plexusquellen vergleicht, welche die

alien gnathostomen Wirbelthieren gemeinsame hypobranchiale spinale Muskulatur

versorgen. Dann reducirt sich die Zahl der Wurzeln des Plexus cervicalis bei den

Notidaniden um die 2— 3 ersten, bei den pentanchen Haien um den ersten oder die

zwei ersten occipitalen Nerven, und das Maximum der Verschiebung sinkt auf

3—4 Nerven herab.

Es ist wiederholt im Allgemeinen und Besonderen, nachdem Kosenberg (1876,

p. 150, 165) darin Bahn gebrochen, von Gegenbaur, mir, Ruge und Anderen aus-

gesprochen worden, dass die Nervengeflechte ihre Ausbildung und Umbildung Ver-

schiebungen und sonstigen Veranderungen der von ihnen versorgten Endorgane ver-

danken. Dies lasst sich leicht auch im vorliegenden Falle demonstriren resp. aus

den beobachteten Thatsachen ablesen. Urspriinglich , so kann weiter geschlossen

vs^erden, reprasentirten die hinter dem Palaeocranium befindlichen spinalen Nerven

mit den von ihnen versorgten Muskel- und Hauttheilen regelmassig wiederkehrende

Metameren, in denen die Nerven parallel und gleichmassig verliefen und in regel-

massiger Folge gleich grosse Bezirke versorgten. Fiir die muskulosen Elemente

bildeten hierbei im Niveau und in der Nachbarschaft der Chorda gelegene Myomeren

von massigem Umfange den Ausgangspunkt. Dieselben gewannen Hand in Hand
mat der Ausbildung des spinalen Skeletsystemes eine grossere Ausbreitung dorsalwarts

(Gebiet der das centrale Nervensystem umschliessenden dorsalen Metameren) und

ventralwarts (Gebiet der das Eingeweide- und Gefasssystem umschliessenden ventralen

Metameren), aber die ursprtingliche Regelmassigkeit in der Ausbreitung und Ent-

wickelung dieser neuen Muskelelemente machte successive, innerhalb derselben Myo-

meren und in der E-eihe der Myomeren, ungleichmassigen Entwickelungsgangen Platz,

je nachdem der gegenseitige Kampf der Theile im Organismus die einen erstarken

und zu sicherer DifFerenzirung gelangen, die anderen dagegen schwacher werden und

immer weiter sich riickbilden liess. Gerade an der Grenze zwischen dem Palaeo-

cranium mit seinen Visceralbogen und dem Anfange der spinalen Metameren war

zu diesen Veranderungen die meiste Gelegenheit gegeben, indem hier die direkte

Nachbarschaft relativ heterogener und unter dem Einflusse ditferenter Anpassungen

sich ausbreitender Korperabschnitte nothwendig zu Zusammenstossen und Kampfen

der feindlich einander gegeniiber stehenden Krafte filhren musste. Im palaeokranialen

Bereiche gewann einerseits die vordere viscerale Region eine sekundare Ausdehnung

nach hinten in das spinale Gebiet hinein, iiber deren causale Bedingungen bereits

Gegenbaur zur Geniige gehandelt hat, andererseits aber gelangten die neuen jugend-

71*
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kraftigen DifFerenzirungen der spinalen Myomeren z? . immer hoherer Entfaltung und

begannen den Eroberungskampf um das palaokraniale Skeletsystem. So erhielt die

palaobrancliiale, urspriinglich nur mit cerebralen Muskeln versehene Region ihie (epi-

branchialen und hypobranchialen) spinalen Muskeln, die bis zum Kieferbogenbereiche

vordrangen und in zunehmender Weise die alten cerebralen Muskeln beengten und

zuriickdrangten, so wurden schon in sehr friiher Zeit dem palaobranchialen Gebiete

einzelne Visceralbogen mit iliren Anhangen entrissen und unter raannigfachen und

tiefgreifenden Neubildungen als Extremitatenbogen mit ihren Extremitaten weit nach

hinten, mitten in das spinale Gebiet hinein gefiibrt. Und unter dem gegenseitigen

Einflusse dieser beiden Gewalten kam es natiirlich zu den verschiedenartigsten An-

einanderlagerungen, Verlagerungen und Richtungsanderungen der diese Theile ver-

sorgenden Nervenfasern, zur Bildung des Plexus cervico-brachialis. Der in der

rechten Weise beobachtende Untersucher kann hierbei die Vorgeschichte des jetzt

Bestehenden selbst bis ins Detail verfolgen'). Mit diesen progressiven Entwickelungs-

wegen, mit den durcb den Kampf veranlassten lioheren Heranbildungen verbanden

sich andererseits in den Gebieten, wo eine wirksame Kraftentfaltung, n Folge zu

sehr iiberwiegender und giinstiger gestellter Krafte in der nachsten Nachbarscbaft,

zur Unmoglichkeit wurde, also speciell an den allerersten Myomeren retrograde

Bildungsgange, die mehr und mehr zu ausgedehnten Reduktionen und zur Aufgabe

der Selbststandigkeit gegeniiber dem Palaeocranium fuhrten; so Lam das Neocranium

mit seinen Weichtheilen zur Entstehung und weiteren Ausbildung und Umbildung,

woriiber bereits oben (p. 548 f.) gehandelt wurde.

Wie schon im Vorhergehenden hervorgehoben, zeigen bereits die Selachier

im Wechsel der Zahl und der Aufeinanderfolge der Wurzeln des Plexus cer-

vico-brachialis einen Reichthum und eine weite Grenzen entfaltung, welche die bei

den hoheren Wirbelthieren zu beobachtenden Exkursionen iibertrifft, somit auch

darin fiir die Erklarung der Verhaltnisse bei diesen in mannigfacher Beziehung den

Schliissel darbietet.

Die grosse Zahl der Wurzeln des Plexus cervicalis bei Haien und Rochen
vereinigt in sich primitive und sekundare Ziige, primitive^ soweit die vorderen

(rostralen) von den occipitalen Nerven reprasentirten Wurzeln in Frage kommen,

sekundare, insofern zu diesen eine mehr oder minder grosse Anzahl hinterer (caudaler),

von spinalen Nerven gebildeter Wurzeln (2— 9) hinzutritt; die Zahl der letzteren

steht in ersichtlichem Zusammenhange dem Grade der Wanderung der vorderen

Extremitat nach hinten und diese wiederum in einem gewissen Causalnexus zu dem

1) Kurz sei hier nochmals der bereits friiher (p. 394, 443) besprochenen Auslbsung des vordersten Occipital-

nerven aus dem Plexus cervicalis Erwahnung gethan. Dieser Process findet sich nur bei den Selachiern, nicht aber,

soweit ich beobachten konnte, bei den anderen hoherstehenden "Wirbelthieren. Bei seiner Beurtheilung entschied ich

mich dahin, nicht ein primitives Unyerbundensein dieses ersten Nerven, sondern eine sekundare Lockerung und
schliesslich vollkommene Losung aus dem Plexusverbande zu statuiren. Verschiedene Analogiefalle bei den anderen

"Wirbelthieren (namentlich Holoceplialen und Ganoiden), die noch nicht zur voUigen Losung, aber doch zu einer nach

der Peripherie fortschreitenden Lockerung des bisher mehr ausgedehnten Verbandes fiihren, sind dieser Auf-

fassung giinstig.

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



213] Ueber die spino-occipitalen Nerven der Selachier und Holocephalen etc. 561

machtigen Wachsthum dieser Extremitat nach hinten und vorn. Dass hierbei die

mehr primaren Verhaltnisse bei den Haien, insbesondere bei den Notidaniden und

Spinaciden, die mehr sekundaren bei den Rochen iiberwiegen, ist unverkennbar. —
Von da aus findet bei den iibrigen Anamniern (Holocephalen, Ganoiden, Teleostiern,

Dipnoern und Amphibien) eine Verminderung der Plexuswurzeln statt, und zwar

sowohl von der vorderen als von der hinteren Grenze her, bei den verschiedenen

Vertretern in wechselndem Grade, aber in der Hauptsache in nicht misszuverstehender

Weise. Die Verminderung der Plexuswurzeln von vorn her geschieht durch die

successive Riickbildung der occipitalen Nerven und schreitet bis zur Verkiimmerung

des 1. spinalen (resp. occipito-spinalen) Nerven fort: Dipnoer, Holocephalen und

Knorpelganoiden mit 3 bis 2 Occipitalnerven beginnen die Reihe und stehen in

dieser Hinsicht noch auf dem gleichen Entwickelungsniveau wie die Mehrzahl der

pentanchen Haie; die Knochenganoiden mit nur ausnahmsweise [PoJyptenis indiv.) in

Rudimenten erhaltenem, in der Regel aber total riickgebildetem vorletzten Occipital-

nerven kennzeichnen ein weiteres Stadium der Reduktion, die bis zur weitgehenden

[Amia]., vielleicht selbst voUkommenen [Amia nach den Befunden der Autoren) Ver-

kiimmerung des letzten Occipitalnerven fortschreiten kann, und stellen sich in dieser

Beziehung den Rochen gieich
;
Amphibien und Teleostier endlich besitzen (mit der

einzigen individuellen Ausnahme von Crt/ptobranchus) nicht nur keinen occipitalen

Nerven mehr, sondern zeigen in der Mehrzahl selbst den ersten spinalen resp. occi-

pito-spinalen Nerven vollig riickgebildet (meiste Anuren, sammtliche untersuchte

Teleostier)'), erreichen somit eine Entwickelungsstufe, welche ausserdem nur einmal

bei hoheren Rochen [Raja] individuell zur Beobachtung kam. Die hintere Grenze

ded Plexub cervicalis endet wie bei den am tiefsten stehenden Haien mit dem 2. oder

3. spinalen (resp. occipito-spinalen) Nerven bei den Holocephalen, bei Amia, den

Teleostiern und Amphibien, dagegen friiher als bei den Selachiern, und zwar mit

dem 1. spinalen (resp. occipito-spinalen) Nerven bei Polyodon, Poljjpterus und Lepi-

dosteus und mit dem letzten occipitalen Nerven bei Acipenser und den Dipnoi. Hier

finden sich Verhaltnisse, die keine Parallele mit der systematischen Stellung der be-

treffenden Thiere zeigen und eine Beurtheilung nicht nur nach ein em Gesichtspunkte

verlangen. Im Ganzen ist die hintere Grenze des Plexus cervicalis der Anamnier

von der metamerischen Lage der vorderen Extremitat abhangig. Im Verhaltniss zu

der Mehrzahl de] Selachier ist diese bei Holocephalen, Ganoiden, Teleostiern, Di-

pnoern und Amphibien dem Schadel mehr genahert, und diese Annaherung steht

wieder im Verbande mit dem Zusammenriicken und der beginnenden Riickbildung

des Kiemenapparates. Die Holocephalen stehen in dieser Hinsicht den Haien noch

nahe, bei den Knorpelganoiden und Dipnoern dagegen liegt die Brustfiosse noch

mehr rostralwarts und dementsprechend endet bei diesen der Plexus cervicalis bereits

mit dem letzten occipitalen oder (vereinzelt) mit dem ersten occipito-spinalen Nerven.

1) Die Teleostier kennz'eichnet somit hier eine weiter vorgeschrittene Reduktion als die Urodelen, — ubrigens

nicht das einzige Merkmal primitiveren Verhaltens bei Letzteren und sekiindarer Weiterbildung bei Ersteren.
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Annahernd die gieiche relative Lage ziim Schadel bietet die vordere Extremitat der

Knochenganoiden und Teleostier dar; hier aber hat sich zugleich mit der Verkiimme-

rung der vorderen resp. sammtlicher Occipitalnerven ein metamerischer Umbildungs-

process vollzogen, der den Plexus um ein oder einige Metameren caudalwarts zu-

riickverlegte und damit eine mit dem 1. oder 2. oder 3. occipito-spinalen Nerven

abschliessende hintere Grenze desselben herbeifiihrte. Die hiermit gewonnene schein-

bare Annaherung an die Verhaltnisse bei den Selachiern wurde somit erst sekundar

durch das Zusammenwirken zweier sekundarer Momente erreicht, und hiermit har-

monirt vollkommen die systematische Stellung, indem diese Zuriickverlegung bei der

Mehrzahl der Knochenganoiden nur 1, bei Amia 2 und bei den Teleostiern 2—

3

Metameren ausmacht. Bei den Amphibien, wo der Plexus cervicalis ebenfalls mit

dem 2. oder 3. Spinalnerven endet, bin ich geneigt, ein etvvas primitiveres, dem der

Selachier graduell etwas naher stehendes Verhalten anzunehmen. Bei den Urodelen

mit minder riickgebildetem Kiemenapparat ist die vordere Extremitat dem Schadel

noch nicht so nahe geriickt wie bei den Anuren, deren Kiemen weiter zusammen-

geschoben und reducirt sind ; bei Ersteren endet der Plexus cervicalis mit dem 2.

oder 3., bei Letzteren mit dem 2. Spinalnerven. Damit kombinirt sich aber auch

eine massige nach hinten gehende metamerische Umbildung desselben, indem er

bei den Urodelen, Gymnophionen und aglossen Anuren in der Mehrzahl' der Falle

mit dem 1., bei den opisthoglossen Anuren aber stets mit dem 2. Spinalnerven

beginnt. — Bei den Amnioten (Sauropsiden und Mammalia) finden sich sehr

wechselnde Zahlen der Plexuswurzeln, vvelche in ihrem Maximum (5 bis 6 Nerven)

die bei der soeben besprochenen Gruppe beobachteten nicht unerheblich iibertrefFen

und denjenigen zahlreicher Haie gleichkommen. Doch besteht avich hier nur Aehn-

lichkeit, keine Homogenie. Die vordere Grenze des Plexus cervicalis der Amnioten

(Plexus cervicalis s. str. s. PI. hypogiosso-cervicalis) beginnt — abgesehen von dem
noch nicht gesicherten Falle von Echidna — mit dem 1. oder 2. occipito-spinalen

Nerven') und dokumentirt damit sofort ihre viel hohere Stellung gegeniiber den

Haien, bei denen der Plexus mit dem drittletzten oder vorletzten Occipitalnerven

anfangt. Die hintere Grenze, welche insbesondere die grosse numerische Variabilitat

des Plexus der Amnioten bedingt, endet mit dem letzten occipito-spinalen Nerven

oder mit dem 1. oder 2. oder 3. freien Cervikalnerven (4, 5, 6.), bietet damit aber

keine primitiven Beziehungen dar, sondern verdankt ihre caudale Verschiebung

durchaus sekundaren metamerischen Umbildungsprocessen, die in dem Maasse statt-

haben konnten, als der Plexus cervicalis durch die caudalwarts gehende Wanderung
der vorderen Extremitat an seiner hinteren Grenze Freiheit und Ausbreitungsfahig-

keit gewann.

1) Dass ich in dieser Hinsiclit Sauropsiden und Mammalia gleich stelle und nicht der Annahme einer bei

Letzteren weiter rostralwiirts gehenden Verschiebung des Plexus um 1 bis 2 Metameren (wonach dieser somit erst

mit dtm 2. oder 3. occipito-spinalen Nerven beginnen wiirde) zustimme, habe ich bereits im vorhergehenden Kapitel

(p. 520) ausgefuhrt.
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Mit diesen Verhaltnissen steht auch das oben (p. 556) besprochene gegen-

seitige Verhalten des Plexus cervicalis und Plexus brachialis in einem ge-

wissen, aber keineswegs durcbgreifenden genetischen Zusammenhange. Selachier,

Holocephalen und Ganoiden dokumentiren zur Geniige die urspriingiiche Gemein-

samkeit beider Plexus durch ihren einheitlichen PI. cervico-brachialis. Aber schon

bei den Selachiern ist zwischen einer mehr primaren Aufeinanderfolge (niedere

Haie) und einer mehr sekundaren Deckung massigen (hohere HaieJ oder betracht-

licheren Grades (Rochen) zu scheiden; bereits friiher (p. 442) wurde ausgefiihrt, dass

fur die Ausbildung des letzteren Verhaltens die sekundare Vergrosserung der weiter

nach hinten gewanderten Brustliosse das causale Moment gewahrt. Die Holocephalen

mit ihrer Deckung massigen Grades rangiren in dieser Beziehung mitten unter den

Haien. Die Ganoiden, welche in der Hauptsache eine blosse Aufeinanderfolge und

selbst Vorbereitungen zu einer Sonderung darbieten, diirften diese Vereinfachung

ihrer Plexusbildung der sekundaren Verkleinerung der Brustflosse verdanken ; in

gleicher Weise sind die Verhaltnisse bei den Teleostiern zu beurtheilen. Die bei

den Dipnoern in der Hauptsache voUzogene Sonderung beider Plexus findet in

dem jetzt bestehenden Verhalten der Brustflosse allein nicht die ausreichende Er-

klarung; dieselbe ist dem Schadel sehr genahert und zugleich bei dem primitiven

Ceratodus^), wenn auch nicht so ausgedehnt wie bei den moisten Fischen, doch im-

merhin ziemlich breit entwickelt. Man wiirde somit nach dem Verhalten derselben

einen Plexus cervico-brachialis in minder vorgeschrittenem Stadium der Sonderung

erwarten. Dass dieselbe hier dennoch mehr oder minder komplet vollzogen ist, weist

den Dipnoern in dieser Hinsicht eine besondere Stellung den Fischen gegeniiber an

und lasst zu.gleich daran denken, ob bei denselben vielleicht sehr primitive Verhaltnisse

vorliegen, ober ob bei ihnen eine Vorvvanderung der Flossen aus einer urspriinglich

viel caudaleren Lage stattgefunden habe. Indessen reichen die bisherigen Materialien

fiir die Entscheidung dieser Frage nicht aus; die beziigiichen Bemerkungen seien

daher nur cum grano salis und durchaus hypothetisch gegeben. Bei den lebenden Am-
phibien treten die zwei die Sonderung des Plexus cervicalis und brachialis bedingenden

Momente, Rtickbildung und rostralwarts gehende Zusammenschiebung der branchialen

Eegion und Freiheit der vorderen, nicht mit dem Schadel verbundenen Extremitat

rein in Erscheinung und geniigen in der Hauptsache zur Erklarung der zu beob-

achtenden Verhaltnisse. Die bei Einzelnen {Bufo indiv., P«);a) bestehenden intimeren

Verbande beider Plexus diirften, zum grossen Theile wenigstens, mit der hier am
meisten vorgeschrittenen rostralen Verschiebung der vorderen Extremitat zusammen-

hangen; zum Theile liegen hier aber auch individuelle und specifische Bildungen

vor, die eine komplicirtere Vorgeschichte muthmaassen lassen ; dass sie gegeniiber

dem Verhalten bei den anderen Amphibien sekundare Erscheinungen darstellen, ist

1) Protopterus und LepiJosiren mit der Riickbildung und Verschmalerinig ihrer Extremitiiten geben keine

Erklarung. Hier ist die komplet gewordene Sonderung beider Plexus wohl in der Hauptsache auf diesen ganz sekun-

daren Reduktionsprocess zuriickzufuhren.
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nicht zweifelhaft. Bei den Amnioten endlich hat die in weiterem Grade vorge-

schrittene Riickbildung des visceralen Apparates und die betrachtlichere Wandemng
der vorderen Extremitat nach hinten zu der mehr oder minder voUkommenen Eman-

cipation und selbst Entfernung des Plexus hypoglosso-cervicalis von dem Plexus

brachialis gefiihrt. —
Einiges Interesse gewahrt auch die Art und Weise. in welcher die einzelnen

Wurzeln zum Plexus cervico-brachialis resp. Plexus cervicalis und brachialis zu-

sammentreten ; ihre Pichtung und Lange bietet hierbei ausserordentlich wechselnde

Verhaltnisse dar. Die Ei'^;htung der Wurzeln wird von den drei Faktoren der rostral-

warts gerichteten Vorwanderung der Urspriinge und Austritte dieser Wurzeln, von der

Ausdehnung oer visceralen Region nach hinten und von der Lage der vorderen Extre-

mitat beherrscht und ist demzufolge vorwiegend eine schrag descendente ; uocli ^eigt

sie dabei zwischen den Extremen eines transversal-descendenten bis transversalen und

eines longitudinal-descendenten bis longitudinalen Verlaufes alle moglichen Uebergange,

selbst innerhalb der einzelnen Klassen, indem die genannten Faktorci^ mannigfach

wechseln und ausser ihnen noch andere bestimmende Nebenfaktoren iiuftreten, deren

speciellere Besprechung und Wiirdigung aber zu weit fiihren wiirde. Der aufmerksame

Beobachter kaui' <aich hier ein Stiick Vorgeschichte ablesen^). Dass bei ("en loheren

Wirbelthieren mit reducirten Kiemen die transversal-descendente resp. transversale

Verlaufsrichtung liberwiegt. bedarf keiner besonderen Auseinandersetzung. — Die

Lange der Wurzeln kann in gewissem Sinne als Gradmesser fur die Intimita^' und

Hohe der Ausbildung de. Plexus dienen. Da die Plexusbildung in erster Linie von dem
Verhaltei. der penpherischen Endorgane der das Geflecht zusammensetzenden Nerven

bedingt wird, zeigt der einfachst gebildete Plexus resp. der Plexu in einen An-

fangen ein ganz lockeres Gefiige, indem niir die peripherischen Enden uei Nerven

Ansenbildungen eingehen. In dem Maasse aber, als die Umbildungen und Ver-

lagerungen der Endorgane zunehmen , also die Plexusbildung weite: fortschreitet,

kommt es zu vermehrten und mehr ausgebreiteten Ansae und der ganze Process dieser

Schlingenbildungen riickt centralwarts, d. i. er nahert sich zusehends dem Ursprunge

der Plexuswurzeln, womit ein enggeschlossener und meist auch mehr ode: ninder

komplicirt zusammengefiigter Plexus resultiri. Sobald aber in ausgebildeten Ge-

ilechten wieder sekundare Lockerunger ^-esp. jonderungen oder Aaslosungen 'ewisser

Theile sich ausbilden, wird der beschriebene Weg der Heranbildung der PlexuL in

retrograder Pichtung wieder durchlaufen, d. h. die Ansenbildung wird vereinfacht,

riickt peripherwarts und lost sich endlich. Fiir alio diese, allenthalben, wo Nerven-

verbindungen vorkommen, erweisbaren Verhaltnisse bieten auch die vorliegenden

Geflechte zahlreiche lUustrationen dar, auf die im Detail nicht eingegangen zu

werden braucht. Auch kann man mit der hoheren Stellung der betreffenden Wirbel-

thiere eine zunehmende Entwickelung ihrer Plexusbildungen erkennen, aber nur im

1) Ich beschranke mich hier auf diese wenigen Bemerkiingen und verweise hinsiclitlich des Naheren auf

meine fruheren Ausfuhrungen {1879 und 1888).
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Allgemeirien und nicht ohne zahlreiche Ausnahmen, welche wiedemm durch be-

sondere Specialfaktoren innerhalb der einzelnen Klassen bestimmt werden und wobei

sich progressive und regressive Richtungen in mannigfachster Weise kombiniren

konnen ^)

.

Die muskulosen Endorgane des Plexus cervicalis (hypoglosso-cervicalis)

werden bei der iiberwiegenden IViehrzahl der Haie und bei den Holocephalen durch

die vorderen Eumpfmuskelmetameren, die hypobranchialen und die epibranchialen

spinalen Muskeln reprasentirt ; die letzterwahnte epibr ancliiale Gruppe zeigt hierbei

sehr wechselnde Beziehungen in ihrer Ausbildung und bei vielen Haien und Holo-

cephalen eine mehr oder minder vorgesclirittene Riickbildung. Dies fiihrt zu dem

Verhalten bei vereinzelten Haien [Scj/mniis), den E.ochen und anderen Gnathostomen, wo

epibranchiale Zweige des Plexus mit den gleichnamigen Muskeln ganzlich geschwunden

sind; hier kommen nur noch die hypobranchialen spinalen Muskeln und die vorderen

Rumpfmyomeren in Frage. Die die E-umpfmuskulatur innervirenden Seitenzweige

zeigen aber auch hier eine successive Abnahme, indem sie bei den Fischen, Dipnoern

und Amphibien von alien vorhandenen Plexuswurzeln abgegeben werden, bei den

Sauropsiden dem ersten oder den beiden ersten occipito-spinalen Nerven fehlen

konnen und dann nur von den zwei letzten oder dem letzten occipito-spinalen

Nerven und den freien Spinalnerven entstehen, bei den untersuchten Mammalia aber

an alien occipito-spinalen Nerven (N. hypogiossus) vermisst werden und nur freien

spinalen Nerven entstammen ; bei den Saugethieren verzweigt sich der N. hypogiossus

also ledigiich in Reprasentanten der hypobranchialen spinalen Muskulatur. Auch
die von Anfang an betrachtlich reducirte sensible Ausbreitung des Plexus cervicalis

zeigt in der Reihe der Wirbelthiere von den Selachiern bis zu den Amnioten eine

zunehmende Verminderung bis zur volligen Riickbildung. —
Wie aus den friiheren Mittheilungen bei Besprechung der einzelnen Klassen

und aus der oben (p. 557 f.) gegebenen Tabelle hervorgeht, zeigt die speciellere

Ausbreitung der Endaste des Plexus mit Riicksicht auf die metamerische
Reihenfolge der Wurzeln, denen sie entstammen, einen ungemeinen Wechsel.

So wurde schon hinsichtlich der epibranchialen Aeste der Haie und Holo-

cephalen (cf. p. 399) gefunden, dass z. B. der Nervus subspinalis in variabler

Weise von den occipitalen Nerven v .w . oc oder v . w . x .y oder w . x . i/ oder w . x .y . z

(Notidaniden), oder x.y {Scyllium), oder y.z {Acanthias, Laemargus
^
Chimaera) ab-

stammt, und ahnliche Variirungen von x . y (Notidaniden) z\x y . z [Acanthias, Scyllium)

und z [Laemargus) wurden hinsichtlich des N. interbasalis ]. beobachtet, — also

1) Aehnliches wie fiir die Verbindungen der Plexuswurzeln gilt bekanntlich auch fur die Yerbande der

dorsalen und ventralen Wurzeln der Spinalnerven, die bei den niederen "VVirbelthieren auch gauz peripher beginnen

und mit der Hohe der Entwickelung successive centralwarts bis in den Bereich der Wirbelsaule riicken und bei

Ruckbildungen ebenfalls retrograde Entwickelungsrichtungen zeigen konnen.
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im ersteren Falle eine metamerische Verschiebung der Innervation bis zu drei,

im letzteren bis zu zwei Nervenwurzeln.

In noch breiteren Grenzen bewegen sich die Schwankungen bei den hypo-

branchialen Zweigen, welche sich von den Selachiern bis hinauf zu den Sauge-

thieren vergleichen lassen. So geschieht die Versorgung des M. coraco-mandibu-

laris (branchio-mandibularis, genio-hyoideus) bei den Dipnoern und bei Acipenser

durch X .y oder y, bei den Notidaniden, einigen anderen Haien und Polypterus (ind.)

durch y . z, bei Polyptems (ind.) durch z, bei zahheichen Haien, Torpedo (juv.), Chi-

maera, Amia (ind.) durch z. 1 (resp. z.a), bei einigen hoheren Haien, Torpedo und

Wiinohatus durch . 1 . 2, wozu (bei Rhinobatus) auch einige Fasern von 3 hinzu-

kommen konnen, bei Raja, Amia, den Urodelen, Gymnophionen und agiossen Anuren,

sowie gewissen Sauropsiden und Saugethieren durch J (resp. a) oder 1.2 [a .h), bei

Raja und mehreren Amnioten durch 1.2.3 [a .h . c), bei Pipa (ind.) und den opi-

sthoglossen Anuren durch 2 und endlich bei Raja (ind.), sowie den moisten Sauro-

psiden und vielen Saugethieren durch 2.3 [h . c) oder 2.3.4 (6 . c . 4), — also in

den Grenzen einer Verschiebungsbreite von 4—5 Metameren. Und noch mehr —
in der Variirungsbreite von 9 Metameren — variirt die Innervation des caudal en
En des der hypobranchialen Muskulatur (letztes Myomer des hinteren Hauptstockes

der Coraco-arcuales, hinteres Myomer der Sterno-omo-hyoidei), indem dasselbe bei

Dipnoern und Acipenser von z, bei den moisten Ganoiden von a, bei einzelnen Haien,

den Holocephalen , den ostariophysen Teleostiern und der Mehrzahl der Amphibien

von 2 (resp. h), bei vielen Haien, Amia, den meisten Teleostiern, einzelnen Uro-

delen, einigen Sauropsiden von 3 (resp. c), bei zahlreichen Haien, den meisten

Sauropsiden und vereinzelten Saugethieren von 4 (resp. dem 1. freien Cervikalnerven

der Amnioten), bei einigen Haien, einigen Sauropsiden und den meisten Saugethieren

von 5 (resp. dem 2. freien N. cervicalis), bei Torpedo, vereinzelten Amnioten und

der Mehrzahl der Primaten von 6 (resp. dem 3. freien Cervikalnerven), bei einigen

hoheren Haien und Rochen von 7 und endlich bei Raja von 8 oder 9 versorgt

wird. — Beziigiich des hinteren Endes der hypobranchialen spinalen Musku-
latur ist wegen des zum Theil recht vagen Zusammenhanges mit dem Schulter-

giirtel und der Uebergange in die mehr caudal gelegene Humpfmuskulatur die ge-

naue Grenze nicht durchweg mit Sicherheit zu ziehen und damit die Bestimmung

der Identitat derselben bei den Wirbelthieren nicht allenthalben durchfuhrbar ; dass

aber ihre Variirungsbreite bis zu 9 Metameren ansteigt, erscheint nicht zweifelhaft,

denn gerade die Extreme, die sich bei Dipnoern und bei Hochen finden, gestatten

bei den typischen Formen derselben eine sichere Abgrenzung des hinteren Endes

gegen den Schultergiirtel. Hinsichtlich der anderen, der epibranchialen und hypo-

branchialen Muskulatur entnommenen Beispiele sind die Homologien klar und die

angegebenen Grade der metamerischen Verschiebung gesichert.

Ich unterlasse es, hier weiter auf das Wesen dieser Verschiebungen und nach-

ahmenden Neubildungen der metamerisch verschieden innervirten Muskeln einzugehen,

und verweise diesbeziiglich auf meine fruheren Ausfuhrungen iiber imitatorische
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Homodynamie oder Parho mologie (1875 imd 1879), die rair durch zahlreiche,

seitdem bekannt gewordene genaue Untersuchungen mehr als je gefestigt erscheinen')

und wie ftir die Gebiete der Extremitaten und der Eingeweide, so auch fiir das vor-

liegende (incl. die metaraerische Verschiebung der ventralen Rumpfmuskel-Myonieren,

cf. p. 443 fF.) voile Anwendbarkeit finden. Hervorzuheben ist aber, dass diese Um-
bildung und Verschiebung schon am Anfang des Humpfgebietes stattfindet, dass so-

mit schon hier und nicht erst in seinem weiteren Verlaufe die Fliissigkeit und Be-

wegiichkeit der beziigiichen Elemente nachgewiesen werden kann. Dass dieselbe

schon innerhalb der Selachier in ganz erheblichen Breiteschwankungen geschieht, ist

auf den ersten Blick sichtbar, nicht minder, dass bei den anderen Wirbelthieren

diese Wanderungen und Veranderungen bald in rostraler, bald in caudaler Bewegung

in der grossten Mannigfaltigkeit, zum Theil auch unter Umkehrung ihrer Bewegungs-

richtungen in der phylogenetischen Geschichte desselben Thieres statthnden.

Nicht minder wechselt die epibranchiale und hypobranchiale Muskulatur in

ihrem Verhalten zu dem visceralen Skeletsystem, deni sie, wie aus ihrer Innervation

erkannt wird, urspriinglich fremd war. Nachdem sie aber durch rostralwarts gehende

Vorwanderung mit demselben Verbindung genommen und sich hier gewissermaassen

neue Platze erobert, hat sie sich dem Visceralskelet in einer Weise angepasst, dass

der die Innervation und ihre Wandelungen nicht beriicksichtigende Untersucher

vermeinen konnte, es sei hier eine urspriingliche Kongruenz der Branchiomeren mit

den epibranchialen und hypobranchialen Muskelelementen vorhanden, dass selbst die

ontogenetische Untersuchung eine wirklich metamerische Zusammengehorigkeit der

cerebralen und spinalen Myomeren vortauschen kann. Alles dies wird durch die

sorgfaltig angewandte vergieichend-anatomische Methode auf seinen wahren Werth

zuriickgefiihrt, als dysmetamer erkannt, und damit zugieich eine Vorgeschichte ent-

hiillt, von der die rein ontogenetische Beobachtung nur ganz wenig, und auch dieses

zum Theil von canogenetischen Falschungen entstellt (cf. p. 439), erkennen lasst.

Aus allem Diesem leuchtet zur Geniige ein, wie vorsichtig und enthaltsam

der ontogenetische Untersucher sein muss, damit er nicht aus einseitigen und un-

vollkommen auf ihre Canogenien gepriiften ontogenetischen Materialien weitere und

dann sehr oft zweifelhafte oder irrige phylogenetische Schliisse ziehe. Vieles voU-

zieht sich, wovon die rein und konsequent durchgefiihrte ontogenetische Forschung

1) Wiederholt sind seitdem auch myologische Arbeiten erschienen, welclie wohl meist aus Bequemlichkeits-

grunden die Innervation der Muskeln unbeachtet lassen, zum Theil aber auch glauben, von ihr als unwesentlich fiir

die wahre Erkenntniss der Muskeln absehen zu konnen. Anderen erscheint die Lehre von der metamerischen Um-
bildung und die Zusammengehorigkeit von Muskel und Nerv gesichert. aber der Begriif der Muskel-Homologien von

mir zu eng gefasst und damit zugieich ein Hemmniss fiir die Zukunft gegeben. Auch tauchten bin und wieder zu-

zufolge missverstandener oder falseh erfasster Befunde oder auch ohne dieselben Auffassungen auf, welche der Theorie

der Ex- und Intercalationen in dieser oder jener Form das Wort reden. Auf alles dies erscheint mir eine Erwidemng
unnothig. — Von tieferer und principieller Bedeutung ist dagegen jene, der meinigen diametral entgegenstehende An-

schauung, welche, namentlich auf Grund der neueren histologischen und histogenetisclien Untersuchungen auf

neurologischem Gebiete, ein sekundares Zusammentreten von Nerv und Muskel befiirwortet und unter diesem Gesichts-

punkte allerdings die ganze Lehre von den metamerischen Umbildungen nicht braucht. sondern sie durch ein ein-

faches Auswachsen des Nerven nach den Muskeln bin ersetzt (vergl. auch meine His betreffenden Bemerkungen auf

p. 554 Anm. 1). Auf diese Frage wird weiter unten, am Ende dieser Abhandlung, in Kiirze einzugehen ^^ein.

72*
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nichts ahnen lasst. Der sich hohere Probleme stellende Ontogenetiker

kann der vergleichenden Untersuchung nnd Methode nicht entbehren.

Des Weiteren resultirt aber aus diesen durch die vergieichende Anatomic er-

schlosseiien Veranderungen nnd Umbildnngen der peripherischen Endgebiete der

spinalen Nerven, dass es fur die genaue und richtige Benrtheilung eines Nerven

nicht geniigt, denselben von seincm Anfange bis zu seinem Ende nebst den

von ihm versorgten Endorganen zu vcrfolgcn, sondern dass hicrzu die ein-

gehende vergleichend-anatomische Untersuchung desselben und seiner

nachbarlichen Gefahrten mit Kiicksicht auf seine phylogenetischen
Wandlungen unerlasslich ist^). Von jenen durchaus unzureichenden Beobachtungen,

welche sich bloss mit der Erschliessung von Theilstrecken der Nerven begniigen,

spreche ich hier iiberhaupt nicht. Aber ebenso wenig wie man unter einsei tiger

Hervorhebung der centralen Verhaltnisse der Nerven ohne genauere vergieichende

Untersuchungen speciellere Folgerungen hinsichtlich ihres gesammten Verhaltens

Ziehen darf, ebenso wenig soli man aus der noch so genauen Specialkenntniss des

peripherischen Verlaufes auf die metamerischen und korrelativen Beziehungen

der Nerven schliessen. Ohne die Beachtung dieser Grundsatze und Cautelen wird

man stets Gefahr laufen, zu falschen Resultaten zu gelangen, und die Ergebnisse, zu

denen u. A. Fischer [Necturus), von Ihering und Peter [Pipa], Mc. Murrich, Mayser,

unter Missachtung dieser Regel kamen, sind lehrreiche Exempel dafiir.

Die Ve rbind un gen der occipitalen und occipito-spinalen Nerven resp. des

Hypoglossus mit echten Gehirnnerven (Trigeminus, Facialis, Glossopharyngeus

und Vagus) besitzen keine tiefere Bedeutung. Es sind ledigiich durch Bindegewebe

vermittelte Verklebungen sich begegnender oder an einander vorbeiziehender peri-

pherischer Theile dieser Nerven und durchweg sekundar entstanden. AUe jene

Anschauungen , welche in ihnen Ueste urspriinglicher Kommissurenbildungen oder

netzformige Zusammenhange zwischen cerebralen und spinalen Nerven erblicken,

gewahren keine richtige Benrtheilung der wirklichen Thatsachen. Die Anastomosen

mit dem Sympathicus dagegen reprasentiren zu einem grossen Theile wirkliche

Wurzeln desselben (Rr. viscerales) und sind insofern von Interesse, als sie den Beweis

fiir die immer noch von Einzelnen bezweifelte Thatsache erbringen, dass sympathische

Fasern and Ganglien auch den ventralen Spinalnervenwurzeln entstammen^). —

1) Selbstverstandlich sind die nach vergleichenden Grundeatzen auagefiihrten ontogenetischen Untersuchungen

dem Morphologen stets -willkommen; sie durfen aber nicht ausser Acht lassen, sich mit den vergleichend-anatomischen

Resiiltaten in Einldang zu setzen.

2) TAN "WlJHE (1882 p. 36) hat meines Wissens zuerst auf die Existenz eines sympathischen Ganglions an

der ventralen Wiirzel des lefzten Kopfsegmentes von >SV(/&Mwi-Embryonen aufmerksam gemacht (vergl. auch diese

Abhandlung p. 369), nachdem ihm Freud (1878 p. 75 Taf. II Fig. 4) in dem Nachweise von, den ventralen Wurzeln

des Caudalmarkes von Peiromyzon eingelagerten
,

Zellen, die er als Ganglicnzellen anspricht, vorausgegangen war.

Desgleichen wird die Existenz von Zellen in den ventralen Spinalnervenwurzeln bei Embryonen von Petromyzon und

Acipenser (Neurocyten, Spongiocyten etc.) von Kupffer wiederholt (1890 p. 547, 1894 p. 67—69, Taf. XII) konstatirt;

bei Acipenser bilden dieselben sogar ein sehr ansehnliches ventrales Ganglion, das aber (ebenso wie die Ganglienzellen-

anhaufungen bei Ammocoetes) im weiteren Laufe der Entwickclung der Nerven sich auflost resp. in die Lange zieh
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Wie in diesem und den friiheren Kapiteln nach den verschiedensten Rich-

tungen ausgefiihrt worden (cf. p. 439f., 549 f.), sind die bisher behandelten spino-

occipitalen (occipitalen und occipito-spinalen) Nerven und der von ihnen abzuleitende

N. hypoglossus echte spinale Nerven, welche sich den echten cerebralen oder palao-

kranialen Nerven gegeniiberstellen und urspriinglich in der metamerischen Folge

hinter (caudal von) ihnen sich befanden. Diese Folge hat sich in dem Maasse nach

und nach verwischt, als einerseits der letzte palaokraniale Nervenkomplex (Vago-

Accessorius) an seinem caudalen Ende sich riickzubilden begann und andererseits

die vorderen (rostralen) von den spino-occipitalen Nerven verkiimmerten und demzu-

folge ein Vorriicken der darauffolgenden bis in die medullare Region, welcher der

Vago-Accessorius entspringt, statthatte. Namentlich durch diese topographische
Nachbarschaft sind viele friihere Autoren verfiihrt worden, die occipitalen Nerven

als ventrale Vaguswurzeln mit dem Vagus zu vereinigen, und auch mancher neuere

Embryolog giaubte in dem Umstande, dass diese Nachbarschaft auch in der Onto-

genese als etwas in der Hauptsache Vollzogenes, Fertiges auftritt% Beweise fur die

Richtigkeit dieser Anschauung gefunden zu haben. Namentlich Froriep und Sage-

MEHL haben das bleibende Verdienst, gegen diese Vereinigung beider verschiedener

Kategorien mit guten Griinden aufgetreten zu sein.

Das Eingehen in diese Materie giebt aber zugleich Veranlassung zu weiteren

Fragestellungen, von denen hier zwei hervorgehoben seien

:

1) Die Vergleichung zwischen den typischen Cerebralnerven und den

Spinalnerven ergiebt bei beiden Kategorien den gemeinsamen Besitz zweier

Wurzeln, von denen die ventralen motorische, die dorsalen sensible oder vorvviegend

sensible Fasern enthalt; die motorischen Fasern entspringen aus central gelegenen

Ganglienzellen , die sensibeln aus peripherischen Gangiien. Hinsichtlich der weiteren

Vergleichung der Spinal- und Cerebralnerven bestehen aber Differenzen. Die

ventralen Wurzeln der Spinalnerven entstammen ventral gelegenen Gangiien und

treten in ventraler Richtung aus dem Riickenmarke aus; die dorsalen setzen sich

aus sensiblen Fasern zusammen, welche von den spinalen Gangiien aus in den

dorsalen Bereich der Medulla spinalis eintreten, enthalten aber auch eine (allerdings

noch nicht allenthalben nachgewiesene) beschrankte Anzahl durchtretender Fasern,

welche nach Art motorischer Nerven von dorsal oder ventro-lateral gelegenen Ganglien-

und verschmachtigt ; diese Ganglienzellen werden allerdings nicht als sympathische angesprochen, sondcrn als Bildungs-

zellen des Nerven. Neuerdings hat dann Sedgwick (1896 p. 105, 106) hervorgehoben, dass bei Scyllium sympathische

Gangiien im Verband mit den sogenannten vorderen Wurzeln des Vagus (Occipitalnerven) , also mit Nerven ohne

hintere Wurzeln gebildet werden. — Bei den hoheren Wirbelthieren ist die Kenntniss der Urspruugsverhaltnisse der

motorischen sympathischen Fasern aus den vorderen Wurzeln der Spinalnerven und den Ganglienzellen der Vorder-

und Seitenhorner, sowie der sonstigen Beziehungen dieser Fasern (praecellularer und postcellularer Fasern), namentlich

durch die in den letzteu Jahren ausgefuhrten Unteryuchungen von Gaskell, Langley, Ramox y Cajal, tan Gehuchten,

Sala, Kolliker, Lenhossek, Dogiel u. a. in hohem Grade gefordert werden. Hinsichtlich des Naheren verweise

ich insbesondere auf den bezuglichen Passus in Kolliker's Gewcbelehre l'^96 p. 854 f.).

1) Die geringgradigen Verschiebuugen wahrend der Entwickelung des Individuums wurdcn hierbei von den

Meisten ubersehen oder wenigstens nicht richtig erkannt.
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zellen beginnen und in lateraler oder dorso-lateraler Kichtung die Medulla durchsetzen,

urn sich den sensibeln Fasern beizumengen imd mit ihnen das Riickenmavk zu ver-

lassen. Die Verbindung beider Wurzeln erfolgt erst im peripherischen Nervenbereiche

und zwar bei den tiefer stehenden Fischen leicht trennbar nach ziemlich langem

gesonderten Verlaufe, urn erst bei den hoher stehenden Wirbelthieren friiher und

inniger sich zu vollziehen (cf. p. 439, 440 und p. 565 Anm. 1), Bei den typischen

Cerebralnerven (Trigeminus, Acustico-Facialis, Glossopharyngeus, Vagus) verhalten

sich die sensibeln Wurzeln ahnlich wie bei den Spinalnerven, die motorischen ent-

springen der ventro-lateralen Zellensaule des hinteren Abschnittes der Gehirnbasis,

durchsetzen dieselbe in schrag dorso-lateralwarts aufsteigender Richtung und mengen

sich innerhalb des Gehirns oder gleich nach dem Austritte aus demselben den

sensibeln Wurzeln bei. Ausserdem aber existiren Gehirnnerven (Oculomotorius,

Abducens), welche nach Art der ventralen Spinalnerven von ventro-medial

gelegenen Kernen im Gehirn entspringen und dasselbe ventral verlassen'). Hinsicht-

lich der (ganz allgemeinen) Homologie der sensibeln Wurzeln der Cerebral- und Spinal-

nerven bestehen kaum Kontroversen; sehr getheilt sind dagegen die Auffassungen

beziiglich der motorischen Wurzeln. Sind die ventralen motorischen Wurzeln der

Spinalnerven ledigiich den Nn. oculomotorius und abducens oder auch den motorischen

Wurzeln der typischen Gehirnnerven zu vergleichen oder reprasentiren Letztere nur

die ansehnlicher entwickelten Homologa der durchtretenden Fasern der Riicken-

marksnerven?

2) Im Vorhergehenden wurde hervorgehoben, dass die spino-occipitalen
Nerven der bisher untersuchten Thiere (Gnathostomen) ursprunglich caudal
von den Gehirnnerven ihren Ursprung von dem ventralen Riickenmarke

genommen haben. Von dem occipitalen Nerven ab, welcher bei den Notidaniden

den ersten hinter der Kiemenregion verlaufenden und auf diesem Wege zu der

hypobranchialen Muskulatur gelangenden Nerven reprasentirt , sowie fiir alle ihm

folgenden spino-occipitalen Nerven (y, z, etc.) ist dies direkt vom Praparate ablesbar

und kann wohl von Niemand bezweifelt werden. Hinsichtlich der Nerven v und w
dagegen, die sich im M. subspinalis erschopfen, fehlt dafiir die direkte Demonstratio

ad oculos, wenn man nicht die innere Konfiguration der beziiglichen Region des

Craniums als eine solclie ansehen will; bier waren es vergieichende Erwagungen,

die mich dazu fiihrten, auch deren einstmalige Lage hinter dem Palaeocranium zu

postuliren. Aber vor v lagen, wie wahrscheinlich gemacht werden konnte, noch

weitere nach Art der Spinalnerven oder ihrer ventralen Wurzeln gebaute Nerven
u, t etc. Soli auch von diesen angenommen werden, dass sie dereinst hinter dem
primordialen Schadel lagen, oder waren sie von Anfang an typische Bestandtheile

desselben, etvva wie die Nn. abducens und oculomotorius? Oder kann man auch hin-

1) Von dem motorischen, aber, wie His recht gut bemerkt, iiltradorsal aiistretenden und auf die Gegenseite

gelangenden N. trochlearis sehe ich hier zunachst ab. — Dass der Stamm (Lobus) des Olfactorius und der des

Opticus gar nicht zum peripherischen Nervensystem gehoren, bedarf keiner weiteren Erwahnung.
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sichtlich dieser beiden letzteren daran denken, ob sie nicht aus dem primordialen

Rumpfbereiche erst sekundar in den Kopfbereich gelangten?

Beide Fragen sind von embryologischer Seite stets widersprechend beantwortet

worden, und manche Antwort lasst erkennen, dass sie auf Grund zu eng begrenzter

ontogenetischer Materialien und ohne geniigende Beriicksichtigung und Abschatzung

der canogenetischen Momente gegeben wurde.

Hier lag mir lediglich daran, diese Fragen zu stellen. Mit den bisher in

dieser Untersuchung behandelten Thieren diirften dieselben weder auf ontogenetischem

noch auf vergleichendem Wege losbar sein. Sie verlangen ein Eingehen auf die

tiefer stehenden Abtbeilungen der Wirbelthiere (Petromyzonten, Myxinoiden und

Leptocardier) und soUen daher erst im nachstfolgenden 3. Abschnitte wieder aufge-

nommen werden.

Noch sei der epibranchialen und hypobranchialen spinalen Muskulatur
specieller gedacht.

Ueber die vergleichend-anatomischen Beziehungen der epibranchialen

spinalen Muskulatur habe ich bereits eingehend in dem 1. Abschnitte dieser

Arbeit (p. 416 f., 444 nnd 446) gehandelt und verweise auf die dortigen Aus-

fiihrungen. Diese Muskulatur bildet gewissermaassen eine Insel, die nur bei den

Haien und Holocephalen erhalten geblieben ist, in bester Entvvickelung bei den

Notidaniden, bei den pentanchen Haien aber in mehr oder minder vorgeschrittener

Verkiimmerung, die bei einzelnen Vertretern derselben selbst bis zur totalen E.uck-

bildung gefiihrt hat. Bei alien untersuchten Rochen ist sie vollkommen reducirt,

ebenso bei alien anderen Gnathostomen von den Ganoiden und Dipnoern bis hinauf

zu den Saugethieren. Die causalen Bedingungen dieser Riickbildung liegen nicht

klar; sie eilt der Reduktion des Visceralapparates iiberhaupt betrachtlich voraus und

fehlt auch da, wo die Verhaltnisse des Skeletes eine hoch entwickelte epibranchiale

Muskulatur gestatten wiirden. Die ihr benachbarten Muskeln, die cerebralen

Arcuales dorsales, konnen sich hierbei verschieden verhalten; entweder bleiben sie

von diesen Riickbildungen mehr oder minder unberiihrt (Selachier) oder sie breiten

sich dorsalwarts aus und nehmen von den einstigen Wohnstatten der Interbasales

Besitz, diese Muskeln oft so genau nachahmend, dass ohne Beriicksichtigung der

Innervation ihre wahre morphologische Natur kaum zu erkennen ware (Ganoiden,

Teleostier, gewisse Amphibien). Bei den noch hoheren Abtbeilungen schwinden in

Korrelation zu den Skelettheilen alle hier sich befindenden Muskelgebilde.

Wie ich a. a. O. darzulegen versucht habe, glaube ich, als Ausgang gebend

fiir die ganze epibranchiale Muskelgruppe, einen primordialen hypaxonischen, von

Occipital- und Spinalnerven versorgten Rumpfmuskel ansprechen zu diirfen, der in

den Hauptziigen an den M. subspinalis a der Notidaniden erinnert haben mag.

Durch Verbindung mit dem Kiemenskelet kam der weitere Apparat zur Entfaltung.

Dieser primordiale Subspinalis stand hochstwahrscheinlich zu den Anfangen des
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Seitenrumpfmuskels im innigsten Konnexe; das Verhalten des Subspinalis a der

Notidaniden mit Riicksicht auf die Seitenmmpfmuskulatur und die specielle Art

ihrer Innervation geben dafiir mehr als eine Andeutung. Man wird kaum fehlgehen,

wenn man folgert, dass die urspriinglich einheitliche Rumpfmuskulatur (System der

spinalen Myotome) sich in eine laterale und mediale Partie gesondert habe, von denen

Erstere durch das System der Seitenrumpfmuskeln, Letztere durch den Subspinalis

resp. die epibranchiale Muskulatur reprasentirt wird. Wahrend aber die Seiten-

rumpfmuskulatur weiterhin ein mehr oder minder hoch entwickeltes Wachsthum in

dorsaler, lateraler und ventro-lateraler Richtung einging und zu der machtigen Aus-

bildung und DifFerenzirung gelangte, welche die Rumpfmuskeln und ihre vielfachen

Abkommlinge in der ganzen Ausdehnung des E,umpfes in der bekannten Weise

kennzeichnet, blieb die subspinale Muskulatur auf den vorderen Bereich der primor-

dialen Wirbelsaule beschrankt und hielt sich zugleich trotz verscliiedenartiger Ver-

anderungen im Detail (wovon auch der epibranchiale Plexus Zeugniss giebt) in den

Grenzen ihres primitiven medialen Gebietes. Die subspinalen Nerven zeigen

demgemass in kaum veranderter Weise den primordialen Verlauf von der

Medulla nach ihrem Muskel, medial von dem N. vagus, wahrend die zu der

Seitenrumpfmuskelmasse gelangenden mit ihren nach den verschiedensten Rich-

tungen gehenden, weitverz weigten Aesten die hohe sekundare DifFerenzirung

dieser Muskulatur deutlich erkennen und ihre Wachsthumsbahnen ablesen lassen.

Eine nach Lage und sonstiger Beschatfenheit einigermaassen an deu Subspinalis

erinnernde Muskulatur findet sich bei den hoheren Wirbelthieren in dem hyp-

axonischen System des Longns colli, das von kurzen Zweigen der Spinalnerven inner-

virt wird. Ob dieses System ein echtes Homodynamon des Subspinalis reprasentirt

oder ob es eine ganz sekundare , von der epaxonischen Muskulatur erst abgezweigte

Bildung darstellt, kann bei der noch ungeniigenden morphologischen Kenntniss des-

selben zur Zeit nicht entschieden werden. Ich neige mehr zur letzteren Alternative.

Mit den morphologischen Ergebnissen, betrefFend den Subspinalis, harmoniren

die bisherigen ontogenetischen Untersuchungen. Wenn dieselben auch, mit Aus-

nahme einiger mehr allgemein gehaltenen Angaben Dohrn's, nicht eigentlich auf

den Subspinalis oder die epibranchiale spinale Muskulatur, sondern nur auf die Anfange

der Seitenrumpfmuskulatur gerichtet sind, so wird doch von den Autoren (van Wijhe

1882 p. 40, Rabl 1889 p. 228, Hoffmann 1894 p. 650) angegeben, dass diese An-

fange bei Acanthias, Pristiurus und Scyllium aus den letzten 4 (van Wijhe, Hoff-

mann')) bis 5 (Rabl) Kopfsomiten sich herausbilden , dass somit die Embryonen der

genannten Selachier die gleiche Zahl von Myomeren wenigstens zur Anlage bringen,

welche die Notidaniden zeitlebens behalten. In diesem Stiicke leistet somit die

Ontogenie mehr als in der embryologischen Untersuchung der Occipitalnerven, wo
sie bisher bei den pentanchen Haien nur drei erwiesen hat (cf. p. 438) ^). Nach

1) Das letzte Kopfsomit Hoffmann's deute ich als zu a gehorig (cf. p. 362).

2) j> bgesehen von den neuesten, aber noch nicht voUkommen klavgelegten kurzen Mittheihingen Sedgwick's
(1890 p. 105); vergl. auch p. 545 Anm. 1 dieser Abhandlung.
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VAN WiJHE und Hoffmann ist der erste der hier in Frage kommenden vier Kopfsomiten

der 6., wahrend der 3. den Rectus externus hervorgehen lasse; zwischen ihnen liegen

somit der 4. und 5. Somit, aus welchen sich keine Muskeln bilden. Da der 6. Somit

dem Occipitalnerven iv entspricht, so wiirde 5 zu dem bei Hexanchus und Heptanchus

wirklich vorhandenen Occipitalnerven v gehoren, 4 und 3 dagegen zu den — Mangels

ontogenetischer Untersuchungen an Notidaniden — bisher noch nicht gefundenen,

aber aus vergleichend-morphologischen Griinden (s. oben) wahrscheinlich gemachten

Occipitalnerven u und t. Der 3. Kopfsomit der genannten Embryologen wird sonach

aus vergleichend-anatomischen Griinden durch einen — urspriinglich im segmentalen

Niveau des Vagusgebietes , wenn nicht hinter demselben befindlichen — Occipital-

nerven, auf Grund der ontogenetischen Befunde durch den zwischen Trigeminus und

Facialis liegenden Abducens innervirt! Hier liegt eine Diskrepanz zwischen vergleichend-

morphologischer und descriptiv- ontogenetischer Untersuchung vor, wie sie grosser

nicht leicht gedacht werden kann. Obwohl im vorliegenden Falle die vergleichende

IMorphologie sich zur Zeit noch mit blossen Schliissen begniigen muss, die descri-

ptive Ontogenie aber iiber gesicherte (wenn auch nicht allenthalben anerkannte, vergl.

z. B. E,ABL 1889 p. 230 f., 1892 p. 133) Untersuchungsbefunde zu verfiigen glaubt,

stehe ich doch nicht an, den ersteren die grossere Zukunft zu geben. Wieder zeigt

hier der specielle ontogenetische Befund ganz ungemeine Verkiirzungen und

Zusammenschiebungen, welche die wirkliche, erst auf dem miihseligen AVege

vorsichtiger morphologischer Vergleichung zu erschliessende Vorgeschichte kaum
ahnen lassen und nur geeignet sind, zu Tauschungen Anlass zu geben'). —

Auch hinsichtlich der hypobranchialen spinalen IVIuskulatur (Coraco-

arcualis) ^) verweise ich auf die zusammenfassenden Ausfiihrungen ira 1 . Abschnitte

(Selachier und Holocephalen, p. 433 f., 455 und 456), welche der Beschreibung der-

selben bei den anderen Gnathostomen zum Ausgang dienen. Zeigte sich dieselbe

bereits bei den Selachiern und Holocephalen als der weitaus bestandigere Antheil

der an das Visceralskelet gehenden spinalen IVIuskeln, so gilt das auch fiir alle

hoheren Thiere von den Ganoiden bis zu den Saugethieren : allenthalben bildet sie

eine mehr oder minder ansehnliche IMuskelmasse , der wohl gewisse Komponenten
durch Reduktion abhanden kommen konnen, die aber in ihren wesentlichsten Be-

standtheilen gesichert bleibt. Sie wird namentlich bei den hoheren Wirbelthieren

von den meisten Autoren als die vordere Fortsetzung des Rectus-Systemes, als der

Rectus des Halses angegeben; doch zeigt die genauere Untersuchung, dass sie nicht

bloss diesem IMuskel, sondern iiberhaupt der ventralen Abtheilung des Seitenrumpf-

muskels entstammt, dass sie somit dem Rectus und den ventralen Theilen der

Obliqui homodynam ist. Das wird namentlich in den Fallen deutlich, wo der

1) Uebrigens zeigt der Vergleich der ontogenetischen Befunde bei Haien mit denen bei Rochen [Torpedo),

wie sehr variabel in der Zahl sicli die Somiten anlegen konnen (vergl. auch Dohrn 1890. B. p. 334 f. und KiLLIAN
1891 p. 86 f.). Also eine neue Unsicherheit! Ueber diesen Punkt wird spater noch zu sprechen scin.

2) In der folgenden Darstellung wahle ich als zusammenfassende Bezeichnung dieser ganzen Muskulatur der

einfacheren Darstellung wegen den Namen Coraco-arcualis anstatt der VETTER'schen Benennung Coraco-arcuales).

Festeclirift fur Gegenbaur. ni.

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



574 Max Furbringer [226

Schultergiirtel von vornherein schwach angelegt ist (Amphibien) oder wo er mehr

oder minder weitgehend verkiimmert oder selbst vollig sich riickbildet (gewisse Dipnoer

und Amphibien, schlangenahnliche Saurier und Ophidier) ; hier sind die Zusammen-

hange mit der ventralen Rumpfmuskulatur sehr ausgedehnte, und neben sekundaren

Verbindungen finden sich auch manche primitivere Zusammenhange , die iibrigens

auch verschiedenen Abtheilungen mit gut entwickeltem Schultergiirtel nicht fehlen.

In der E-egel bildet der Schultergiirtel den hinteren (caudalen) Ausgangs-

punkt dieser Muskulatur. Bei den Selachiern war es der ventrale Abschnitt des-

selben (Korakoid), bei den Holocephalen dieser und der angrenzende Theil des dor-

salen (Scapula), welch er dem Coraco-arcualis (resp. Coraco-omo-arcualis) als Ursprungs-

stelle diente ; unter Umstanden konnte die Muskulatur auch an der Oberflache und

in der Tiefe weitere Urspriinge von den die Muskeln deckenden Fascien etc. ge-

winnen. Bei den Ganoiden treten die Deckknochen des primordialen Schultergiirtels,

Clavicula und Cleithrum, in den Vordergrund; an sie aberrirt ein mehr oder minder

ansehnlicher Theil neugebildeter Fasern des Muskels, der damit zum Coraco-cleido-

arcualis wird ; dazu kommen auch mitunter (grossentheils in Korrelation zur sekun-

daren Riickbildung des Korakoides) direkte Verbindungen mit der hinteren Rumpf-

muskulatur, sowie vereinzelte Verbande mit noch anderen Deckknochen-E,udimenten

dieser Gegend (Jugulare, Flagellum). Eine gewisse Parallele zu den Knorpelganoiden

bieten bei aller Besonderheit auch die Dipnoer dar; namentlicli bei Protoptei'us sind

in Folge der ziemlicli weitgehenden E,eduktion des Schultergiirtels und der hohen

Entfaltung der Kumpfmuskulatur die Verbande mit dieser sehr ausgebildet (Coraco-

cleido-thoracico-liyoideus). Wo bei dieser oder jener Form eine Copula coracoidea

(Praesternum) entwickelt ist (Notidaniden, Ceratodas), steht auch sie in der Kegel in

Verband mit dem Muskel. Mit der weiteren Riickbildung der urspriingiichen korakoi-

dalen Elemente beginnt der Ursprung bei den Teleostiern vorvviegend vom Cleithrum,

doch fehlen auch hier Verbande mit den korakoidalen Ueberbleibseln, wie mit der

hinteren Rumpfmuskulatur nicht. Bei den Amphibien findet sich bei der einfachen

und wenig massigen Ausbildung des Schultergiirtels derselben eine schwacher ent-

wickelte hypobranchiale Muskulalur, die in wechselnder Weise theils direkt mit

der hinteren Rumpfmuskulatur zusammenhangt, theils von Sternum, Korakoid und

Scapula beginnt (Thoracico-, Sterno-, Coraco-, Omo-arcualis) . Hat hier die Mus-

kulatur, namentlich bei den kryptobranchen Amphibien, auch an Volumen ver-

loren, so hat sie an Gliederung gewonnen , die sich sowohl in einer doppelten

Schichtenbildung (die iibrigens partiell auch schon bei den Dipnoern vorkommt) wie

in einer beginnenden Sonderung der verschieden entspringenden Partien ausspricht.

Von den amphibienahnlichen Verhaltnissen aus werden die Zustande bei den Sauro-

psiden und bei den Mammalia erreicht, wo diese originare Gliederung und Sonderung

noch weiter geht und jene Mannigfaltigkeit erreicht, hinsichtlich welcher die kurzen

Zusammenfassungen bei diesen beiden Abtheilungen (p. 509 f. und p. 537 f.) die erste

Orientirung geben; bei den Reptilien mit gut ausgebildetem Schultergiirtel treten die

"TTi'spriinge von Episternum und Clavicula, Korakoid und Scapula, bei den Sauge-
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thieren diejenigen von Sternum und E-ippen, wie von der Scapula am meisten in den

Vordergrund, dies aber mit zahlreichen Ausnahmen.

Bei den Selachiern und Holocephalen war auf Grund seiner Insertion en

der Coraco-arcualis in die drei Abtheilungen des Coraco-mandibularis, des Coraco-

hyoideus und der Coraco-branchiales gesondert worden (Vetter). Zu denselben

kommt bei Callorhynchus noch ein Coraco-praemandibularis hinzu, der als

sekundare Bildung gedeutet werden musste, aber soweit Interesse gewahrt, als er in

gewisser Weise als Paradigma fiir einen primordialen M, coraco-praemandibularis

dienen kann, welchen die Proselachier mit hoherev Entfaltung des praemandibularen

Bogens (Lippenknorpel) besessen haben mogen. Die VEixER'sche Eintheilung lasst

sich bei den anderen Fischen und den Dipnoern noch ziemlich gut durchfiihren,

bei den Amphibien verwischt sich in Folge der weiteren E,eduktion der Kiemen-

iaogen Manches, bei den Amnioten tritt das System der Coraco-branchiales noch

mehr in den Hintergrund und verliert in der Hauptsache seine Selbststandigkeit, um
sich intimer mit dem Coraco-hyoideus zu verbinden*).

Der Coraco-mandibularis reprasentirt den selbststandigsten und variabelsten

Antheil der hypobranchialen Muskulatur, nicht allein nach Grosse und Vorkommen
(bei einzelnen Selachiern und Ganoiden, sowie bei den Teleostiern ist er ganzlich

zuriickgebildet), sondern auch nach Wechsel seines Ursprunges, der schon bei den

Selachiern bald von dem Korakoid, bald von dieser oder jener Inscriptio tendinea

an der Oberflache des hinteren Hauptstockes des Coraco-arcualis ausging, bei den

Holocephalen in Folge eigenthiimlicher Verbande mit dem hinteren Hauptstocke

sich in die Tiefe verlegte, bei Puljjpterus von dem Cleithrum begann, bei Acipenser

und Amia bis zum Bereiche des 3. oder 2. Kiemenbogens nach vorn riickte (Branchio-

mandibularis) , endlich bei den Amphibien und Amnioten in der Regel von dem
Zungenbein Ausgang nimmt (Hyo-mandibularis s. Genio-hyoideus) . Die genauere

Verfolgung dieser hier nur kurz skizzirten Verhaltnisse zeigt in ungemein instruk-

tiver Weise die Variirungen und Wanderungen der Urspriinge des Muskels, wahrend

die Insertion in der Hauptsache konstant bleibt. Der Coraco-hyoideus ist im AU-

gemeinen der kraftigste und im Gegensatze zu dem Coraco-mandibularis nach Exi-

stenz und sonstigem Verhalten bei den tieferstehenden Gnathostomen der konstanteste

Muskel der Gruppe; nie fehlt er ganz. Erst bei den Dipnoern, namentlich aber bei

den Amphibien und mehr noch bei den Amnioten, kommt es zu den schon oben

angedeuteten mannigfachen Gliederungen und zu der Sonderung in zwei Lagen, von

denen die tiefere iibrigens auch Elemente des vordersten Coraco-branchialis enthalt;

diese Elemente sind es vornehmlich, welche fur die bei den Amnioten und ganz be-

sonders bei den Sauropsiden sehr komplicirten Diiferenzirungen das Material dar-

1) Um Weitlaufigkeiten zu vermeiden, gebranche ich in der Regel die Bezeichnung Coraco-mandibularis,

Coraco-hyoideus, Coraco-branchiales auch da, wo die beziigiichen Muskeln andere Urspriiuge als vom Korakoid

haben. Jeder Leser kann auf Grund der specielleren Beschreibungen bei den einzelnen Gnathostomen-Ordnuugen

und nach der hier bpziiglich des Ursprungs gegebeneu Zusammenstellung in jcdem einzelnen Falle die priicisere Ur-

sprungs-Bezeichnung an Stelle der hier gegebeneu allgemeineren setzen.

7a*
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bieten. Die Coraco -branchiales stehen bei den Selachiern auf dem Hohepunkt

ihrer Ausbildung; unter diesen gehen die heptanchen und hexanchen Notidaniden

den pentanchen Haien voran, die Rochen und Holocephalen zeigen bei einer tibri-

gens guten Volumentwickelung bereits eine Verminderung der Selbststandigkeit der

einzelnen an die verschiedenen Kiemenbogen gehenden Komponenten, die Dipnoi

eine weitgehende Massenreduktion und (bei Protopterus) bereits den Ausfall eines

Gliedes (Coraco -branchialis 1). Bei den Ganoiden herrscht die grosste Mannigfaltig-

keit: Acipenser zeigt noch alle Elemente in gutcr Entfaltung erhalten, aber in be-

sonderer Gliederung entwickelt, die vorderen Coraco-branchiales mit dem Coraco-

hyoideus verbunden, der tetranche Polypterm erinnert am meisten an die Haie, zeigt

aber zufolge der Riickbildung des 5. Kiemenbogens eine ahnliche E.eduktion von

hinten her, wie die pentanchen Haie gegeniiber den Notidaniden; Amia hat nur

die Coraco-branchiales 2 und 5, Polyodon nur den 5. erhalten, Lepidosteus hat alle

C'Oraco-branchiales verloren. Auch die Teleostier besitzen nur den Coraco-branchialis

5, diesen aber in hoherer DifFerenzirung. Eine andere Entwickelungsreihe bieten

die Amphibien dar, indem bei diesen die Reduktion von hinten beginnt und ge-

wissermaassen die von den Notidaniden durch die pentanchen Haie und Polypterns

laufende Reihe fortsetzt'). Noch weiter geht diese Riickbildung bei den Amnioten,

wo in der Hauptsache nur noch ansehnlichere Elemente des Coraco-branchialis 1

existiren und wesentlichen Antheil an der Bildung des Coraco-hyoideus (Sterno-

hyoideus) profundus nehmen. Alle die mannigfaltigen DifFerenzirungen, welche von

diesem Muskel ausgehen und zu Verbindungen mit Homologen des 2. und 3. (Thyreoid)

wie 5. Kiemenbogens (Krikoid, Trachea, Syrinx, Bronchi) fiihren, sind durchweg als

sekundar zu beurtheilen, nicht aber als Riickschlagsbildungen mehr hinterer (caudaler)

Coraco-branchiales (2, 3, 5). — Vom vorderen Bereiche der hypobranchialen Muskulatur

her bilden sich auch Anheftungen und Aberrationen an den Boden der Mundhohle,

in eigenartiger DifFerenzirung und ganz vereinzelter Bildung bei Protopterus, in zu-

sammenhangender Reihe bei den Amphibien und Amnioten und fiihren hier nach

vorausgehender Glandularisirung der betrefFenden Mundschleimhaut (Gegenbaur) zu

der Entwickelung der Zungenmuskulatur, die bei den Amphibien sich in der

Hauptsache auf die Ausbildung von Mm. genioglossi und hyoglossi beschrankt, bei

den Sauropsiden und Mammalia ausserdem noch eine Binnenmuskulatur der Zunge

zu reicher Entfaltung bringt.

Dass die epibranchiale und hypobranchiale spinale Muskulatur ein den

Visceralbogen urspriinglich fremdes, von hinten her auf sie iibergewandertes Element

darstellt, wurde schon oben (p. 446, 559 f
)
hervorgehoben, ebenso, dass die epibranchialen

Muskeln bald wieder aus dem Kiemenbereiche verschwinden und dass ihre Stellen,

soweit iiberhaupt muskuloser Ersatz hier stattfand, von Abkommlingen der palaeo-

kranialen, cerebralen Muskulatur eingenommen wurden (p. 571). Die hypobranchiale

1) Selbstverstandlich denke ieh nicht daran, damit sagen zu wollen, dass die Amphibien von Polyptertis,

dieser ;on den Haien direkt abstammc.
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IMuskulatur dagegen behauptete nicht allein die eroberten Flachen, sondern gewann

im Halsbereiche mit der zunehmenden Riickbildung des visceralen Apparates in der

Reihe der Wirbelthiere selbst die Ueberhand iiber die mehr und mehr zurucktretenden

alten cerebralen Muskeln; wahrend Letztere bei den Fischen und auch noch bei den

Amphibien in grosser Mannigfaltigkeit existiren, treten sie bei den Amnioten partiell

so zuriick, dass gewisse Abkommlinge der visceralen Bogen schliesslich vorwiegend

oder fast ausschliesslich mit der ventralen Langsmuskulatur in Verbindung stehen').

Wie das Verhalten der occipitalen und occipito-spinalen Nerven bei den

Selachiern und Holocephalen Anlass zu Bemerkungen iiber die genealogischen Be-

ziehungen derselben gab (p. 446 f.), so lassen sich auch aus der Betrachtung dieser

Nerven und der von ihnen versorgten Muskeln bei den anderen Gnathostoraen einige

systematische Direktiven gewinnen. Selbstverstandlich konnen dieselben nur einen sehr

bescheidenen Werth beanspruchen, denn die hier behandelten Gebilde machen nur einen

winzigen Theil der Gesammtorganisation aus. Andererseits aber muss jede morpho-

logische Untersuchung, wie beschrankt sie auch sei, zu systematischen, genealogischen

Ergebnissen irgend welcher Art gelangen; dadurch, dass sie diese zu pracisiren ver-

sucht, legt sie zugleich Zeugniss ab fur die morphologische Methode, von der sie

geleitet war.

Die Ganoiden reprasentiren, wie das schon langst bekannt und auch durch

den Reichthum und die IVtannigfaltigkeit ihrer fossilen Vertreter zur Geniige illustrirt

ist, eine ungemein weit gespannte Ordnung: jede der untersuchten Formen hat ein

besonderes Gesicht. Acipenser und Polyodoji stehen als Knorpelganoiden (Chondrostei,

Osteodermi Haeckel) den Anderen gegeniiber und zugleich in ziemlich nahen Be-

ziehungen zu einander. Dieselben sind aber nicht zu eng zu kniipfen, denn Polyodon,

der in einzelnen Ziigen tiefer, in der Mehrzahl derselben aber etwas hoher als

Acipenser steht, bietet genug Besonderheiten dar, um ihn zum Vertreter einer be-

sonderen Familie zu machen; das entspricht auch der von Collinge (1S94) gegebenen

Aufstellung. Die Knochenganoiden (Holostei) Polypterus, Lepidosteus und Amia bilden

drei heterogene Formen, die letzten Reste friiher reich ausgebildeter Abtheilungen.

Unter ihnen zeigt Polypterus (Crossopterygii) die Mehrzahl primitiver Ziige, die zum

1) So hat das Zungenbein des Menschen von seinen urspriinglichen reichen Beziehungen zu der palao-

branchialen Muskiilatur nur noch ziemlich lose Verbindungen mit den Mm. mylo-hyoideus, digastricus mandibulae und

stylo-hyoideus erhalten, liegt aber iibrigens ganz in die Abkommlinge der hypobranchialen spinalen Muskeln Mm.
sterno-hyoideus, omo-hyoideus, thyreo-hyoideus, genio-hyoideus und hyo-glossus etc.; eingebettet, und desgleichen bietet

das Thyreoid an seiner Aussenflache nur noch Verbande mit den spinalen Mm. sterno-thyreoideus und thyreo-hyoideus

dar. Bei anderen Saugethieren ist bekanntlich die cerebrale Muskulatur noch nicht im gleichen Grade zuruckgebildet,

wie die Existenz des M. interthyreoideus der Monotremen und des M. interhyoideus (kerato-hyoideus bei zahlrcichen

Saugethieren beweist (vergl. auch p. 540). Von der pharyngealen und der von ihr ableitbaren laryngealen Muskulatur

wurde hierbei abgesehen; dieselbe ist hinsichtlich ihrer Genese noch nicht vollig aufgeklart und ein Zuriickfiiliren

auf das primordiale Konstriktoren-System der Selachier erscheint zunachst noch verfrulit ^vergl. aucli Goi'i'EKT

1895 p. 4).
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Theil selbst die direkte Ankniipfung an Selachier gestatten, Lepidosteus und Amia

sind mehr umgewandelt, stehen auch einander etwas naher als zu Polypterus, immerhin

aber entfernt genug, um als Vertreter besonderer Unterordnungen (Lepidosteides und

Amiades) gelten zu konnen. Amia bildet zugleich die in einseitiger Differenzirung

am hochsten stehende Abtheilung der Ganoiden. Eine Ableitung der untersucliten

Knochenganoiden von den oben erwahnten Knorpelganoiden ist ausgeschlossen. Die

beiden Knorpelganoiden stehen mit ihren primitiven geweblichen Beziehungen und

mit der grosseren Anzahl noch erhaltener occipitaler Nerven allerdings tiefer als die

Knochenganoiden; ihre Konfiguration zeigt aber bereits ein ganz specifisches Ge-

prage, welches keine direkte Ankniipfung derart gestattet. Einer Ableitung aller

Ganoiden von einem primitiven, generalisirten Selachiertypus steht auf Grund der vor-

liegenden Untersuchungen nichts im Wege; veie schon erwahnt, befindet sich Polyptenis

der direkten Ableitungslinie am nachsten. Meine Ergebnisse sind in dieser Hinsicht

abweichend von denjenigen, zu welchen Beard (1890) auf andereni Wege gelangte.

Dass die Teleostier von >dLwMa-artigen Ganoiden abstammen, ist fast allent-

halben anerkannt und wird auch durch diese Untersuchungen bestatigt. Sie bilden

eine ziemlich eng begrenzte Abtheilung, in welcher auch hinsichtlich der spino-

occipitalen Nerven etc. die Physostomen tiefer stehen als die Physoklisten (Anacanthini

und Acanthopteri) ; dass die besondere Stellung der Ostariophysen unter den Physo-

stomen auch in dem Verhalten dieser Nerven sich ausspricht, wurde bereits von

Sagemehl (1884, 1885 resp. 1891) betont.

Die Dipnoer bilden eine Ordnung, die bekanntlich bald naher zu den Ga-

noiden resp. innerhalb derselben, bald naher zu den Amphibien, bald in die Mitte

zwischen Beide, bald auch ganzlich abseits von ihnen gestellt wurde. Die Ergebnisse

der vorliegenden Untersuchungen sprechen am meisten fiir eine besondere Stellung,

welche sie von alien anderen Abtheilungen ziemlich Aveit entfernt. Dass sowohl zu

den Ganoiden (speciell den Crossopterygii) , wie zu den Amphibien mannigfache

Ankniipfungen bestehen, erhellt auch aus den hier beobachteten Verhaltnissen; docli

mochte ich eine Ableitung von irgend einem bekannten Vertreter dieser Abtheilungen

nicht befiirworten. Polijpterus, der hier noch am ehesten in Frage kommen konnte,

bietet in der Hauptsache bereits eine hohere Dilferenzirung und Specialisirung als

die Dipnoer dar; in dem Grade ihrer Entwickelung stehen die Letzteren mindestens

so tief, wenn nicht tiefer, als die Knorpelganoiden, von denen sie iibrigens im Quale

ihres morphologischen Verhaltens ganzlich abweichen. Der von Pollard (1891) her-

vorgehobenen Ableitbarkeit der Holocephalen von Dipnoern kann ich nicht folgen;

die Aehnlichkeiten beider Abtheilungen beruhen im Wesentliclien auf heterogenetischen

Konvergenzen. Dass Bearb (1890) und Semon (1893) die Dipnoer aus ihrem un-

natiirlichen Verbande mit den Ganoiden herauslosten und naher zu den Amphibien

brachten, kann nur zustimmend begriisst werden; doch theile ich nicht die An-

schauungen Beard's, wonach die Ganoiden den Marsipobranchiern naher stehen als

den Dipnoern. Am meisten finde ich bestatigt, was Haeckel (1895) beziiglich ihrer

Ableitbarkeit und Stellung zu den Proganoiden und Proselachiern sagt. — Dass unter
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den Dipnoern Ceratodus die urspriinglichere, Protopterus und Lepidosiren die ab-

geleiteten Formen darstellen, ist seit Langem allgemein anerkannt und wird auch

hier befestigt.

Die Amphibien nehmen auf Grund der hier behandelten Verhaltnisse eine

besondere Stellung ein, welche sie zwar nicht zu weit von den Dipnoern entfernt,

aber eine direkte Abstammung von einem bekannten Dipnoer oder Ganoiden

(Crossopterygier) verbietet. Mit ihrem protometameren Kranium gestatten sie nur

eine Ankniipfung an unbekannte Prodipnoer (oder Proganoiden) , welche wie die

Selachier noch keinen auximetameren Schadel besassen, in ihrer Kieferbildung von

den primitivsten Formen der Selachier Ausgang nahmen und in ihrer Extremitaten-

bildung eine ungemein friih entwickelte Tendenz zur Pentadaktylie aufwiesen, Avelche

von keiner bekannten Fischflosse eine direkte Ableitung gestattet. Auch giebt der

Uebergang vom Wasser- zum Landleben der Physiognomie ihres IMuskelsystems ein

eigenes Geprage, womit sich zugleich ausgedehnte Verkurzungen und Verkiimmerungen

bei einseitigen hoheren DifFerenzirungen verbinden. Dass die Urodelen und Gymno-

phionen in der Hauptsache primitivere Verhaltnisse aufweisen als die Anuren,

leuchtet auch durch diese Untersuchungen ein; unter den Anuren sind wiederuni die

Aglossa (besonders Pijia) die tiefer als die Opisthogiossa stehenden Formen, zugleich

aber auch diejenigen, welche in einzelnen Ziigen einen ganz abseits fiihrenden Seiten-

weg eingeschlagen haben.

Sauropsiden und IMammalia bieten viele Uebereinstimmungen dar, welche ihre

Vereinigung zu den Amnioten rechtfertigen lassen; doch ist an eine direkte Ab-

leitbarkeit der Sanger von irgend einer bekannten Eeptilienform nicht zu denken').

Unter den Sauropsiden nehmen die Saurier die tiefste Stellung ein und

unter diesen sind es wieder die Ascalaboteii, welche die primitivsten Verhaltnisse

gewahren; Letztere zeigen manchen noch primitiveren Zug als die Rhynchocephalen,

bei welchen mit unzweifelhaft sehr primitiven Momenten sich mehrfache einseitige

Specialisirungen verbinden. Chelonier, namentlich aber Krokodile und Vogel bieten

sich auch hier als die hoheren Sauropsiden dar; auffallend und unerwartet sind ge-

wisse Divergenzen in der sonst so eintonigen Abtheilung der Vogel.

Die Mammalia geben ihre hohere Stellung den Sauropsiden gegentlber auch

in der IMehrzahl der hier behandelten Beziehungen zu erkennen; in einzelnen

(namentlich in den Verhaltnissen ihres IMuskelsystems) gelangten sie nicht zu so

hoher DifFerenzirung wie manche Sauropsiden. Die tiefere Stellung der INIonotremen

und ISIarsupialier gegeniiber den Placentaliern spricht sich auch in dem Verhalten

ihrer spino-occipitalen Nerven aus, doch finden sich zugleich bei den Alonotremen

gewisse besondere Specialisirungen. ' Unter den Placentaliern zeigen namentlich die

Ungulaten viel Primitives, wahrend sich bei den Edentaten Primitives und einseitig

1) Dass auch die fossilen Theromorpheu mir in dem Verhaltnisse einer sehr ausserlichen Parallelc

zu den Saugethieren stehen, in keiner Wei.se aber als Stammformen der Letzteren gelten konnen, sei nur beilaufig

erwahnt.
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DifFerenzirtes mischt; die anderen Abtheilungen der hoheren Sanger gewahren im

Detail so wechselnde Verhaltnisse, dass es unmoglich ware, aus diesen Untersuchungen

allein speciellere taxonomische Schliisse zu ziehen. Ganz besonders lehren diese Be-

ziehungen die Wahrheit der alten Kegel, systematische Folgerungen nur auf ein

grosses Multiplum von sicher erkannten, ans moglichst vielen Organsystemen aus-

gewahlten und kritisch gesichteten Merkmalen zn grunden.

III. Vergleiclmng mit den spino-occipitalen resp. spinalen Nerven der niederen

Wirbelthiere. Versuch einer Homologisirung der cerebralen und spinalen

Nerven.

Taf. VII Fig. 22').

Dieser Abschnitt soli eine knrze Darstellnng der in Betracht kommenden
Nerven nnd ihrer Endorgane bei den unter den Selachiern stehenden Wirbelthieren,

den Petromyzonten, Myxinoiden und Akraniern, geben und hierbei versuchen, sie mit

den spino-occipitalen Nerven der Selachier und Gnathostomen iiberhaupt zu ver-

gieichen. Die bisherigen Materialien geniigen meines Erachtens noch nicht, um bier

speciellere Homologien sicher zu begrunden; es handelt sich in der Hauptsache nur

um den Versuch einer Abschatzung der grosseren oder geringeren Wahrscheinlich-

keiten, wobei sich herausstellen wird, dass Manches, was nach den Arbeiten der

letzten Jahre gesichert erschien, noch weiterer Grundlagen bedarf. Die folgenden

Kapitel enthalten somit neben manchen positiven Ergebnissen noch viele Zweifel

und Fragen. Der mit der Materie Vertraute mag beurtheilen, wie weit damit der

Erkenntniss auf diesem Gebiete gedient ist.

Mit diesen Erorterungen, welche das Grenzgebiet zwischen Gehirn und Biicken-

mark mit ihren peripherischen Nerven betrefFen, verbindet sich naturgemass die schon

oft behandelte Frage nach den Uebereinstimmungen und Abweichungen der cerebralen

und spinalen Nerven, die metamerische Vergleichung derselben. Die hier zu ver-

suchende Behandlung kniipft zugleich an die im 2. Abschnitte (p. 569 f.) gegebenen

Fragestellungen an.

1) Die nach einem defekten Exemplar von Bdellostoma angefertigte Fig. 23 ist ungiiltig und wird durch

die Textfigur in dem die Myxinoiden betrefifenden Abschnitte ersetzt.
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A. Petromyzontes.

Taf. VII Fig. 22.1)

Die Kenntniss der beziigiichen Nerven der Petromyzonten ist durch zahlreiche

Untersuchungen von verschiedener Qualitat gefordert worden; im Ganzen steht sie

derjenigen, welche z. B. die Selachier betrifft, kaiim nach. Von den alteren Arbeiten

von E-ATHKE (1825), Born (1827) und Schlemm und d'Alton (1838) zeichnen sich

die von Schlemm und d'Alton und namentlich von Born durcb grosse Genauigkeit

bei geringen Hiilfsmitteln der Untersuchung aus. Eine neue Periode beginnt mit

den VerofFentlichungen von P. Furbringer (1875), Freud (1877, 1878) und Gotte

(1878); ihnen schliessen sich Schneider (1879, 1880), Wiedersheim (1879, 1880) und

vor Allen Ahlborn (1883, 1884) an. Namentlich die Arbeiten des Letztgenannten,

welcher auch zu der Kontroverse Schneider-Wiedersheim Stellung nimmt, kennzeichnet

ein erheblicher Fortscbritt in der Kenntniss des Nervensystems der Petromyzonten^).

Auf sie folgen die VerofFentlichungen von Dohrn (1885—90), Ransom and Thompson

(1886) und Julin (1887), alle drei unsere beziigiichen Kenntnisse vermehrend, die

von Julin das grosste Gebiet umfassend. Ueber die Ontogenie der Nerven und der

hierher gehorigen Theile handeln in Kiirze, resp. iiber einzelne Gebiete derselben

Dohrn (1885—1888), Scott (1887) und Shipley (1887), in umfassendster Weise aber

VON Kupffer, der in einer Reihe von hervorragenden Arbeiten (1890—95) die Ent-

wickelungsgeschichte des gesammten Nervensystems von Ammocoetes griindlich und

mit neuen Gesichtspunkten bearbeitete und damit neue Wege eroffnete; von hohem

Werthe und durch die Vergleichung mit Atnpkioocus sehr bedeutungsvoll sind endlich

Hatschek's Abhandlungen iiber Ammocoetes (1892, 1893). Ueber die mehr histo-

logische Zwecke verfolgenden Arbeiten wird weiter unten berichtet werden.

Die fiir den Vergieich mit den occipitalen Nerven der Selachier in erster

Linie in Frage kommenden Nerven der Petromyzonten gehen am Ende des Gehirns

resp. an der Uebergangsstelle desselben zum Riickenmarke in der Zwei- bis Dreizahl

gleich hinter (caudal von) dem Vagus ab und werden von den anderen Spinalnerven

gefolgt, die im Wesentlichen mit ihnen iibereinstimmen. Wie diese besitzen sie

dorsale und ventrale Wurzeln, von denen die ersteren die schwacheren sind und den

letzteren rostral vorausgehend durch die skeletogene Umhiillung des centralen Nerven-

systems heraustreten und so weiter verlaufen. Immerhin heben sich aber diese zwei

bis drei vordersten Spinalnerven vor ihren Nachfolgern besonders hervor, indem sie

eine etwas grossere Dicke besitzen, einander mehr genahert sind, durch die binde-

gewebige Membran zwischen Labyrinth und erstem Wirbelbogen austreten und

1) Die hier und bei den Myxinoiden beigefiigten Abbildungen sind aus ausseren Griinden sehr spiirlich

und geniigen in keiner Weise, den Text zu illustriren. An anderer Stelle soil diese Lucke erganzt und zugleich eine

eingehendere Behandlung der hier nur kurz erwahnten Befunde gegeben "vrerden.

2) Die durch grosse Genauigkeit sich auszeichnende Untersuchung von P. Furbringer streift nur das hier

behandelte Gebiet.

Festschrift fiir Gegeubaur. III. " 74
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wahrend dieses Durchtritts oder nach demselben sich zu einem wechselnd aiis-

gebildeten Plexus oder Stamm mit einander verbinden, was die nachfolgenden,

durch die Wirbelbogen oder zwischen ihnen austretenden Nerven nicht thun. Von
den speciellen (freien) spinalen Nerven mogen sie daher unter der Benennung

spino-occipitaler Nerven unterschieden werden, womit aber durchaus kein spe-

cieller Vergleich mit den gieichnamigen Nerven der Gnathostomen praejudicirt wird;

auf der Abbildung (Taf. VII Fig. 22) sind sie mit den indifferenten Buchstaben a und

bezeichnet, wahrend der erste freie Spinalnerv mit y notirt ist.

Die Zahl der spino-occipitalen Nerven der Petromyzonten wird von den Autoren sehr

wecliselnd angegeben; diese Divergenzen beruhen darauf, dass die sensibeln Wurzeln derselben

meist iibersehen (Mehrzahl der Autoren ausser Wiedersheim, Dohen, Hatschek, v. Kupffer) und

dass auch Komponenten zu ihnen gerechnet vmrden, vrelcbe nicht dazu gehoren und den (resp. die)

ersten Spinalnerven bereits reprasentiren (Wiedersheim bei Ammocoetes 1879 p. 591, 1880. A. p. 12

nach der Interpretation Ahlborn's 1884 p. 287—295, der ich zum Theil folge)'). Diejenigen

Autoren, welche nur die ventralen Wurzeln derselben kennen resp. anerkennen, unterscheiden bald 3

(Born 1827 p. IS I, Schlemm und d'Alton 1888 p. 27 2, Stannius 1849 p. 121), bald 2 (Rathke

1825 p. 78, Schneider 1880 p. 331, 332, Ahlborn 1883 p. 210, 1884 A. p. 305, Mc. Murrich 1S85

p. 144, JuLiN 1887 B. p. 833), bald nur 1 (Schneider 1879 p. 76). Desgleichen giebt auch Wieders-

heim fiir den erwachsenen Petromyzon (1880 A. p. 12j lediglich 3 ventrale Wurzeln an, wahrend

er fiir Ammocoetes (1880 A. p. 12, 1880 B. p. 448 f.) unter Zurechnung des ersten Spinalnerven

4 ventrale Wurzeln neben den von ihm unterschiedenen 4 dorsalen zahlt '). Dohrn, Hatschek

und v. Kupffer geben bei Ammocoetes neben der von ihnen unterschiedenen sensibeln Wurzel 2

(Dohrn 1888 p. 276), 3 (Hatschek 1892 p. 158) und 3—4 (v. Kupffer 1895 B. p. 74) ventrale Wurzeln

an; v. Kupffer lasst dieselben sich zu 2 ventralen Nerven verbinden. Ransom and Thompson (1886

p. 424) rechnen dem Vagus (sub 2 a) ,, certain very large fibres, identical with the fibres of the

anterior spinal roots, and forming for the most part a distinct bundle on the side of the vagus

in contact with the roots" bei, welche wahrscheinlich hierher gehoren. — Rathke und Stannius

bezeichnen diese Wurzeln als 1. Spinalnerven, Born als Glossopharyngeus mit ?, Schlemm und

d'Alton, J. MiiLLER (1840 p. 50), Schneider, Wiedersheim, Ahlborn (1884 A.), Julin, Dohrn und

Kupffer als Hypoglossus, Ahlborn (1883) den ersten als ventrale Vagus-Wurzel, den zweiten als

Hypoglossus, wahrend Shipley und Scott keine Benennung angeben, Gegenbaur (1887 A. p. 66)

die Homologie des Hypoglossus mit den ventralen Vagus-Wurzeln der Selachier wohl als Frage

aufwirft, ihre definitive Beantwortung aber zur Zeit als noch nicht gegeben erachtet und Hatschek

(1892 p. 158) diese Nerven als drei ventrale Wurzeln anfiihrt, welche auf den spinalartigen Anhang
des Vagus folgen, die drei ersten Myotome versorgen und dem Glossopharyngeus, Vagus und spinal-

artigen Vagus-Anhang zuzuzalilen sind 2). Zimmermann (1892 p. 161) erinnert in der an den

HATSCHEK'schen Vortrag auschliessenden Diskussion an die von ihm bei Saugethieren gefundenen

ventralen Wurzeln des Glossopharyngeus und Urvagus und meint, dass dieselben den vorliegenden

Wurzeln der Petromyzonten entsprechen; Sewertzofp (1895 p. 76—79) iibernimmt die Befunde

und Deutungen Hatschek's.

1) Diese Zurechnung des ersten Spinalnerven ist bei Ammocoetes sehr leicht moglich und zu entschuldigen,

da hier noch keine Ivnorpelbogen der Wirbel esistireu (vergl. ubrigens auch Wiedersheim 1880 B. p. 449).

2) Auf Grund der spater von ihm gegebenen Korrektion in der Aufeinanderfolge der dorsalen und ventralen

Wurzeln (1893 p. 89 f.) wurden sie dem Facialis, Glossopharyngeus und Vagus angehoren.
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Die Grosse der einzelnen ventralen Wurzeln wird Yon den meisten Autoren nicht specieller

angegeben; auf Grund der Abbildungen und Notizen von Ahlborn und Julin ist die vordere

scbwacher als die hintere.

Dorsals Wurzeln (dorsale spino-occipitale Nerven) werden von einigen Autoren nur fiir

Ammocoetes angegeben (s. o.), bei Petromyzon dagegen nirgends gefunden. Wiedersheim besclireibt

zuerst (1879 p. 591, 1880 A. p. 12, 1880 B. p. 449) 4 dorsale zu den entsprecbenden ventralen

geborige Wurzeln und fasst danach den „Hypoglossus" von Ammocoetes nicht mehr im Sinne einer

motorischen Vagus-Wurzel, sondern als einen fiir sich bestelienden, aus ventralen und dorsalen

Elementen sich aufbauenden Nervenkomplex auf. Zugleich hebt er die grosse DilFerenz hervor,

welche auf Grund seiner Untersuchungen zwischen Ammocoetes (mit 4 dorsalen und 4 ventralen

Wurzeln) und Petromyzon (mit 3 ventralen Wurzeln) bestehe. Letzterer Angabe stehen Schneider

(1879 p. 79, 1880 p. 332), Ahlborn (1884 A. p. 294) und Julin (1887 B. p. 8661 diametral gegen-

iiber; dieselben finden im Wesentlichen die gleichen Verhaltnisse bei der larvalen und der ent-

wickelten Form. Zugleich trennt Ahlborn (1884 A. p. 293 IF.) die beiden letzten dorsalen Wurzeln

und die letzte ventrale Wurzel von dem „Hypoglossus" ab und rechnet sie den eigentlichen Spinal-

nerven zu; die beiden vorderen dorsalen Wurzeln solien nach der Interpretation dieses Autors

dem Vagus angehoren, womit ich indessen nicht iibereinstimme. Ahlborn leugnet somit die

Existenz jeder dorsalen Wurzel, indem er die beiden vorderen (rostralen) zum Vagus, die beiden

hinteren (caudalen) zu den Spinalnerven rechnet. Wiedersheim scheint daraufhin seine Befunde

zu verleugnen; wenigstens lehnt er sich in der Vergleichenden Anatomie (1888 p. 150 und 1893

p. 247) ganz an Ahlborn an und reproducirt auch dessen betreffende Abbildung. Erst spater

findet Dohrn (1888 p. 276, 1890 A. p. 83) eine zwischen den beiden ventralen Wurzeln befind-

liche dorsale Wurzel, deren Ganglion dem Ganglion des Lateralis vagi dicht anlagert, und v. Kupffer

(1895 B. p. 73, 74) findet vor dem Hypoglossus, also dicht auf den Vagus folgend auch einen

dorsalen Spinalnerven, dessen dorsaler und ventraler Ast je ein vom Vagus getrenntes Ganglion

enthalt, das aber bei geschlechtsreifen Exemplaren in den Vagus aufgenommen wird; v. Kupffer

identificirt diesen dorsalen Nerven mit der letzten AnLBORN'schen Vagus-Wurzel. Den gleichen

Nerven scheint auch Hatschek (1892 p. 158) friiher gesehen zu haben; wenigstens erinnert sein

spinalartiger Vagus-Anhang sehr an den v. KuPFPERschen Nerven. Danach wiirden die beiden ersten

dorsalen Wurzeln von Wiedersheim wieder zu ihrem Rechte gekommen sein; die erste entspricht

den Funden von Hatschek und v. Kupffer, die zweite demjenigen von Dohrn.

Ueber den centralen Ursprung der betreffenden ventralen spino-occipitalen Wurzeln

(Nerven) giebt Langerhans (1873 p. 85 Taf. VIII Fig. 3) an, dass dieselben (seine Hypoglossus-

Wurzeln) von der Zellengruppe der unteren Horner ihren Ursprung nehmen, d. h. in der Richtung

ihrer Fortsatze austreten. Ahlborn (1883 p. 250, 258j aussert sich ahnlich. Nach ihm entstammeu

die betreffenden Fasern wohl der ventralen Gruppe grosser Zellen, welche der ventralen motorischen

Saule des Riickenmarks entspricht; der Uebergang der Ganglienzellen in die Nervenfasern konnte

iibrigens nicht mit absoluter Siclierheit beobachtet werden. — Der Abgang von der Medulla

findet, wie mehrere Untersucher beobachten und bemerken, ebenfalls entsprechend den folgenden

ventralen Spinalnerven von der ventralen Flache der Medulla statt, wobei Ahlhorn die vordere

(rostrale) Wurzel 'motorische Vagus-Wurzel Ahlborn's) der Medulla oblongata, die hintere (caudale)

Wurzel (Hypoglossus Ahlborn's) dem Riickenmarke resp. dessen Uebergangsstrecke nach der

Oblongata zurechnet. — Beziiglich des Ursprunges und Abganges der dorsalen Wurzeln fehlen

speciellere Angaben.

Die voUkommene Homodynamie der spino-occipitalen Nerven mit den darauf folgenden

Spinalnerven wird von alien Autoren, die dariiber handeln, betont.

Die Spinalnerven — ich hebe aus den beziiglichen Untersuchungen nur das fiir den vor-

liegenden Zweck Nothige heraus — bilden eine auf die spino-occipitalen Nerven folgende Reihe mit

einander alternirenden dorsalen (sensibeln) und ventralen (motorischen) Wurzeln, welche sich jedoch

74*
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niclit wie bei den Gnathostomen zu gemischten Stammen verbinden, sondern selbststaudig bleiben

imd dalier zweckmassig nicht als „Wurzeln", sondern als dorsale und ventrale „Nerven" (Freud

1878 p. 74, JuLiN 1887 B. p. 859, v. Kupffer 1895 B. p. 73, 74) bezeichnet werden.

Hinsiclitlicb des medullaren Ursprunges der dorsalen Spinalnerven wird angegeben

(Stilling 1859 p. 1115, Reissner 1860 p. 560, 585, Kutsciiin 1863 p. 31f., Freud 1877 p. 17f.,

Ahlborn 1883 p. 242, Bujor 1891 p. 37), dass sie den mittelgrossen und grossen (Stilling,

KuTSCHiN, Freud: „Hinterzellen") ') oder kleinen (Reissner, Ahlborn) Zellen des Riickenmarks

oder beiden (Bujor) entstammen ; die ventralen Spinalnerven sollen von den grosseren Zellen des

Riickenmarks kommen (Owsjannikow 1854, Reissner J 860 p. 557, 585, Bujor 1891 p. 37 f.),

wahrend Ahlborn (1883 p. 243) keine sichere derartige Beobachtung machen konnte^).

Die dorsalen Spinalnerven entlialten wie die Gnathostomen ansehnliche persistente Spinal-

ganglien, mit denen die Mehrzahl ihrer Nerven in Verband steht; ausserdem hat Freud bei

Ammocoete% von den grossen Hinterzellen des Riickenmarks direkt ausgehende (1877 p. 16f.), sowie

zahlreiche durcli die Spinalganglien durchtretende und ihnen angelehnte Fasern (1878 p. 35 £P.)

zuerst gefunden^j; die ventralen Nerven entbehren der Ganglienzellen auch nicht, besitzen dieselben

1) Der zuerst von KuTsCHiN bei Petromyzon sicher erkannte und von Freud bestatigte und fur einen grossen

(wahrscheinlich den grosseren) Theil der dorsalen Wurzelfasern nachgewiesene Ursprung aus den grossen ,,Hinterzellen"

des Riickenmarks verleiht dem Nervensystem der Petromyzonten ein besonderes Interesse und demjenigen der

Gnathostomen gegenuber auch eine gewisse, aber niclit durchgreifende Eigenthiimlichkeit. Den Hinterzellen ent-

stammen nach Freud's zuverlassigen Untersucliungen die durchtretenden Fasern der dorsalen Nerven (resp. Wurzeln).

KuTSCHiN und Freud fanden, dass diese Hinterzellen den Spinalganglienzellen sehr alinlich sich verhalten, und Freud
schliesst daraus, dass beide von gleicher Bedeutung sind. Auch v. Kupffer (1894 p. 70) macht bei Ammocoetes aus-

fuhrliche Mittheilungen iiber sie. Uebrigens fehlen sie auch den Gnathostomen nicht, existiren aber bei diesen

zumeist nur im embryonalen Zustande, wo sie u. A. von RoHON (1884) bei der Forelle, von Fkitzsch (1884, 1886)

wahrscheinlicli bei Zo^jAjms, von Beard (1889, 1892, 1896 A. und B.) bei verschiedenen Haien — je nach der oviparen

oder viviparen Entwickelung derselben und nach dem Grade der Ausbildung ihrer Eischalen in sehr verschiedener

Anzahl — und vornehmlich bei Raja (nicht aber Torpedo), Lej)idosteus, Esox, Salmo, Rhodeus, Lahrax, Triton und

Rana, von BuRCKHARDT (1889, 1892) bei Protopterus und Triton, von V. Kupffer (1893) bei Acipetiser, von Retzius

(1893) bei Salmo, von Haller (1895) bei J^soa; und Salmo, von Prenant (1896) bei Salmo, von Studnicka (1895 B.) bei

Pristiurus, Rhodeus, Perca, Triton, Rana, Bufo, Pomhinator und Pelobates gefunden wurden; bei einzelnen Teleostiern

Lophius, Ortlia(joriscus], bei Protopterus und Triton existiren sic auch im postembryonalen Leben. Von den meisten

Autoren wird ihre Homologie mit den Hinterzellen der Petromyzonten angenommen; Beard und Haller sprechen

sich gegen dicselbe aus. Auch bei Amphioxus sind bekanntlich ahnlich liegende Zellen im dorsalen Bereiche des

Ruckenmarks gefunden (vergl. u. A. Stieda 1873, Rohon 1881. RoHDE 1888, Retzius 1891, v. Kupffer 1893, van

Wijhe 1894), aber in ihrem Verhalten zu den dorsalen Spinalnerven noch nicht ausreichend erkannt worden. Auch

diese werden meist mit denen der Petromyzonten und Gnathostomen verglichen, wogegen sich Studnicka ablehnend

verhalt. Fur ihre motorische Natur bei alien darauf hin bekannten Wirbelthieren treten insbesondere Beard und

Studnicka ein; weiter unten (p. 591) wird sich zeigen, dass auch v. Kupffer in seinen neurogenetischen Untersuchungen

bei Petromyzon und Acipenser motorische mit dorsalen Primarganglien versehene Dorsalnerven der Embryonen

statuirt. Des Weiteren verweise ich auch auf Kolliker (1893 p. 172, 173) und Stitdnicka. Wie weit sie zu den

von Lenhossek und Ramon y Cajal 1890 entdeckten central entspringenden und durch die Spinalganglien durch-

tretenden „motorischen" resp. „sympathischen" Nervenfasern der Amnioten in Beziehung stehen, ist dunkel. — Alle

diese Zellen wurden von den verschiedenen Autoren als RETZlUs'sche
,
FREUD'sche, RoHON'sche, BuRCKHARDT'sche

Zellen etc. bezeichnet. Wenn man uberhaupt der beliebten Unsitte huldigt, morphologische Gebilde anstatt mit Namen,

welche ihre morphologische Bedeutung charakterisiren, mit denen der ersten Entdeckcr zu bezeichnen, so sollte man
dafur wenigstens den Namen des ersten Autors, der sie (bei Petromyzon) vor alien oben Genannten genau und aus-

reichend erkannt hat, wiihlen und sie als KuTSCHiN'sche Zellen bezeichnen; (Owsjannikow sah sie schon 1854,

vermochte aber ihre Auslaufer nicht in die dorsalen Wurzeln zu verfolgen). Wie weit diese Benennung auch auf die

ahnlichen Gebilde bei den Vertebraten iibertragbar sei, kann erst nach weiteren Untersuchungen entschieden werden.

2) Die Angabe Owsjannikow's (1859). dass eine Zelle zwei Fortsatze abgebe, deren vorderer in eine ven-

trale, deren hinterer in eine dorsale Wurzel iibergehe, hat selbstverstandlich nur historischcs Interesse,

3) Alio diese Faserelemente sind audi bei anderen Vertebraten wiederholt gefunden und untersucht worden
und eine reiche Literatur hat sicli daran angeschlossen, auf deren Wiedergabe bier verzichtet werden muss. Ausser
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aber sparlicher (Feeud 1878 p. 75, Julin 1887 A. p. 197) und nach den Befunden v. Kupfper's (1890

p. 547) mehr als Bildungszellen fiir die ventralen Nervenfasern und ihre ektodermalen Hlillen').

Die gegenseitige Lage der zu demselben Rumpfmetamer zugehorigen dorsalen und

ventralen Spinalnerven ist von den Autoren verschiedenartig angegeben worden: Einige (Freud

1877 p. 23, V. Jhering 1878 p. 223, Wiedersheim 1879 p. 15) lassen die dorsalen auf die ven-

tralen folgen, die Mehrzalil (Gotte 1878 p. 11, Schneider 1879 p. 77, Aiilborn 1884 A. p. 289,

JuLiN 1887 B. p. 857, Hatschek 1893 p. 89 f.
2)) lassen sie ihnen vorausgehen; t)OHRN (1888 p. 277)

giebt zu erwagen, ob nicht von Hause aus die ventralen Wurzeln doch vor den dorsalen aus dem

Riickenmark heraustreten. Die Entfernungen der beiderlei Nerven von einander wecbseln in

den verschiedenen Abschnitten des Rumpfes, woriiber insbesondere die genauen Angaben von

Schneider (1879 p. 77) und Julin (1887 B. p. 856) nachzulesen sind. Im Anfangsbereiche der Kiemen

sind die zusamraengehorigen Nerven (rostrale dorsale und caudale ventrale) einander genabert;

erst vom zweiten ab entfernen sie sicb etwas mehr von einander. Auch liegen die nach den

einzelnen Metameren auf einander folgenden Nerven (dorsale und ventrale) im Kiemenbereicbe

etwas entfernter von einander als die spino-occipitalen Nerven (Wiedersheim 1880 B. p. 449,

Julin 1887 B. Taf. XXII Fig. 5). — In den binteren Abschnitten des Riickenmarkes werden aucb

erhebliche Asymmetrien im Abgange des recliten und linken Spinalnerven besclirieben (Freud

1878 p. 71, 72).

Der Durchtritt der spino-occipitalen Nerven erfolgt bei Petrotmjzon durch die Membran,

welche sicli von der binteren Labyrinthgrenze nach dem ersten Wirbelbogen erstreckt; ob diese

Membran als ein den Schadel mit der Wirbelsaule verbindendes Ligament oder als der hinterste

hautige Theil des Primordalkraniums aufzufassen sei, wird nicht entschieden. Die meisten Autoren

(J. MilLLER 1835 p. 110, Schneider 1879 p. 75, Wiedersheim 1880 A. p. 12 u. A.) lassen den ,,Hypo-

glossus" [gleichwie den Glossopharyngeus und Vagus) binter dem Primordialkranium, das dement-

sprechend mit der knorpeligen Labyrinthregion abschliesst, hindurcbtreten. Ahlborn (1884 A. p. 305),

Julin (1887 B. p. 834) und van Wijhe (1889 p. 565) sprechen von einem Durchtritt durch den

Schadel; Wiedersheim ilSSO B. p. 449) zieht auch noch die durch den ersten knorpeligen Wirbel-

bogen austretenden Elemente dazu, indem er diesen als das noch nicht mit dem Schadel vereinigte

Occipitalsegment auffasst; wie oben (p. 583) angefiihrt, werden diese Elemente von Aiilborn vom
„Hypoglossus" abgetrennt und als erster Spinalnerv aufgefasst. Bei Ammocoefes, wo noch keine

knorpeligen Wirbelbogen existiren, ist die hintere Grenze nur durch den Vergleich mit Petro^nyzon

zu Ziehen. Der Durchtritt in dieser Region (zwischen Labyrinthkapsel und erstem knorpeligen

Wirbelbogen) erfolgt nach Sciilemm und d'Alton (1838 p. 272) und Schneider (1879 p. 76) durch

eine, nach BoRN (1S27 p. 181), Schneider (1880 p. 331), Ahlborn (1884 A. p. 305) und Julin (1S87

B. p. 834) durch zwei Oeffnungen. Wiedersheim (1880 A. p. 12) erwahnt bei Ammocoetes so viele

feine Oeffnungen, als Wurzeln vorhanden sind (also 8), wahrend bei Petromyzon nur 2—3 Locher

existirten; damit sucht er des Weiteren die von ihm hervorgehobene principielle Differenz im Ver-

halten von Ammocoetes und Petromyzon (s. o.) zu begriiuden, findet aber auch hier in Schneider

und Ahlborn, welche keine wesentlichen Unterschiede zwischen der Larve und dem erwachsenen

Thiere gelten lassen, Gegner.

den durchtretenden, den „Hinterzellen" entstammenden, und den angelehnten, wohl sympathische Elemente reprasen-

tirenden, Fascrn erwahnt Freud (1878 ji. 64) auch solche, Ti'elchc weder mit Spinalganglienzellen noch mit Hinter-

zellen in Verbindung stehen sollen. Retzius (189 1 p. 45) gluckte es bei Ampliioxus trotz genauester Untersuclumg

auch nicht, bei einem grosscn Theile der dorsalen Spinalfasern ZusammenhSnge mit Nervenzellen nachzuiveiscn.

1) Das Gleiche gilt fur den einer ventralen Wurzel entsprechendcn Oculomotorius l\. KuPiFER 1891 p. 47,

1895 p. 35; Hatschek 1892 p. 158).

2) In der zweiten Mittheilung, welche die erste diesbeziiglich korrigirt.
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Von den spinalen Nerven tritt der erste dorsale und ventrale^) mit gesonderten OefFnungen

durch den ersten auffallend breiten und auf Schneider's (1879 Taf. X Fig. 1, 1880 p. 332) und

Parker's (1883 Taf. XVIII Fig. 5) Abbildungen mit zwei dorsalen Dornen versehenen Wirbelbogen;

derselbe ist dementsprechend auch als Konkret zweier Wirbel aufgefasst worden. Die folgenden

Spinalnerven verhalten sicli derart, dass der vorausgeliende dorsale durch das interarkuale Liga-

ment resp. den rostralen Einschnitt der Wirbelbogen, der folgende ventrale durch das Foramen

des knorpeligen Wirbelbogens durchtritt (Scitneider 1879 p. 52); im mittleren und hinteren Rumpf-

abschnitte andert sich dieses Verhalten, woriiber ich auf Schneider (insbes. Taf. X Fig. 1) und

JuLiN verweise.

Vor den spino-occipitalen Nerven (Hypoglossus der Autoren) befindet sich der mit dem

N. glossopharyngeus verbundene N. vagus. Mit diesem entspringt er mit einer recht verschieden

an2"egebenen Zahl von in einer mehr dorsalen Ebene liegenden Wurzelblindeln von der Seite der

Medulla oblongata, somit dorso-rostral von den spino-occipitalen Nerven, und tritt dann gleich-

falls rostral und dorsal vor denselben, nur durch eine hautige Scheidevs^and von ihnen getrennt,

durch den Anfang der oben erwahnten Membran. Die Zahl der Wurzeln des Glossopharyngeus-

Vagus wird sehr wechselnd angegeben (1 nach Hatschek 1892 p. 157; 2 nach Schlemm und

d'Alton 1838 p. 270; 3 nach Rathke 1825; 3—4 nach Julin 1887 B. p. 831—S32; 4 nach Schneider

1879 p. 75, Ransom and Thompson 1886 p. 422, Shore l88Sp. 372, v. Kupffer 1895 p. 59 Fig. 46;

4—7 nach Wiedersheim 1879 p. 591, 1880 A. p. 13; 8—9 nach Ahlborn 1884 p. 291 ff.). Von ihnen

vertheilt sich die vordere Halfte auf den Glossopharyngeus, die hintere auf den Vagus 2); in der

Regel kann man beide Nerven leicht scheiden. Nach den Angaben der iiberwiegenden Anzahl

der Autoren sind diese Wurzeln sammtlich sensibel (dorsal). Nur Wiedersheim gab in seinen

beiden ersten Veroflfentlichungen dariiber (1S79 p. 591, 1880 A. p. 13) an, dass von seinen 7, eine

formliche Strickleiter bildenden Wurzeln 4 sensible dorsale und 3 motorische ventrale reprasen-

tiren, dass somit auch Glossopharyngeus -f- Vagus einen Komplex von mehreren aus dorsalen und

ventralen Wurzeln zusammengesetzten Nerven bilden; seine Angaben wurden indessen von Ahlborn
widerlegt und scheinen auch von ihm selbst verlassen zu sein

;
wenigstens reproducirt er in der

Vergleichenden Anatomie (1888 und 1893) die Abbildungen Aiilborn's.

Ueber die centralen Verhaltnisse dieser Wurzeln berichtet Ahlborn (1883 p. 258, 259),

bringt die vier hinteren (Vagus s. str. nebst Lateralis vagi) mit dem oberen lateralen Ganglion, die

vier vorderen (Glossopharyngeus) mit dem Kern des Acusticus resp. Acustico-Facialis in Zusammen-
hang und betont ihre Homodynamie mit den sensibeln Spinalnervenwurzeln. Genuine motorische,

aus ventro-lateralen Kernen entstehende Fasern des Glossopharyngeus und Vagus (vergl. p. 439)

werden nirgends beschrieben.

Im weiteren Verlaufe, vor oder wahrend des Durchtritts durch die hautige Wand hinter

dem Labyrinthknorpel sammeln sich die vorderen (rostralen) sowie die hinteren (caudalen) Wurzel-

fasern zu je einem Stamme (Glossopharyngeus und Vagus), die beide ausserhalb der erwahnten

Wand in je 1 Ganglion (Hauptganglion v. Kupffer's) ubergehen; das vordere Ganglion (Ganglion

glossopharyngei) ist das kleinere, das hintere (G. vagi) das grossere ; beide entstehen, wie v. Kupffer's

Untersuchungen (1890 p. 525 f. , 1891 p. 43 f., 1895 B. p. 16 f., 45 f.) zeigen, in der Ontogenese

1) Wiedersheim's Angabe (1880 p. 14\ der hier zwei ventrale Hypoglossus-Wurzeln annahm, ist von Ahl-
born (1884 p. 289), der die erste in Uebereinstimmung mit Schneider (1879 p. 53; hier sind durch Schreibfehler die

Wurzeln verwechsclt) als eine dorsale erkannte, richtig gestellt worden.

2) Bezuglich der genaueren Verhaltnisse vergl. die einzelnen Angaben der Autoren. Wiedersheim (1880

A. p. 13) und Julin (1887 B. p. 831, heben hervor, dass die erste Win-zel die starkste ist; aus Ahlborn's Ab-
bildungen (1883 Taf. XIII Fig. 2, 1SS4 A. Taf. XVIII Fig. 5) resultirt, dass gerade unter den hinteren sich die starkeren

befinden.
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als metameriscli einfache Gebilde*). Der Durchtritt durcli den vorderen auf das knorpelige Laby-

rinth direkt folgenden Abschnitt dieser membranosen Wand geschieht dorso-rostral (vorwiegend

rostral) von dem Durchtritte des „Hypoglossus", und zwar nach Angabe der Autoren mit 1—

7

OefFnungen; Parker (1883 Taf. XVIII Fig. 5) bildet 1 OelFnung ab, Schlemm und d'Alton

(1838 p. 270) erwahnen 1 noch durch Haut in 2 Abtbeilungen getrennte Oelfnung, Schneider

(1879 p. 71) 2, JuLiN (1887 B. p. 831) 2 bis 3 Oeffnungen; Wiedersheim (1880 A. p. 21, 1880 B.

p. 447) unterscheidet zwiscben Ammocoetes ^ wo die 4 bis 7 Vaguswurzeln in wechselnder Weise

durch 1 bis 7 (meist 2 bis 3) Locher austreten, und Petromyzon ^ wo nur 1 Oelfnung vorhanden sei.

Ahlborn (1884 A. p. 291) giebt an, dass er Wiedersheim's Beobachtung, dass jeder Nervenstrang

durch ein besonderes Loch austrete, im gewissen Sinne auch fiir Petromyzon bestatigen konne.

Das Ganglion glo ssophary ngei, vor welchem ein hinter dem ersten metaotischen

Myotom aufsteigender Ram. cutaneus dorsalis Hatschek (1892 p. 157) von der Wurzel abgeht,

lasst den Nervus glossopharyngeus („ersten Branchialnerven") entstehen, der in descendenter Rich-

tung nach der ersten offenen Kiemenspalte strebt, die Umgebung derselben mit einem schwacheren

sensibeln praetrematischen und einem starkeren gemischten posttrematischen Nervenzweige ver-

sorgend'^) und wahrend dieses Verlaufes zugleich nach Ahlborn (1884 A. p. 302) und v. Kupfper (1895

B. p. 74) eine Anastomose an den „Hypoglossus" abgebend, welche aber von Julin (1887 B.

p. 852) abgeleugnet wird. — Dem Ganglion vagi, vor welchem gleichfalls ein hinter dem zweiten

metaotischen Myotom dorsalwarts verlaufender Ram. cutaneus dorsalis (Hatschek a. a. 0.) abgeht,

entstammen als zwei annahernd gleich starke Aeste der Ram. lateralis und Ram. branchio-intesti-

nalis''). Ersterer empfangt eine Anastomose von dem sog. Ram. recurrens facialis (R. recurrens

lateralis facialis Hatschek's), begiebt sich dann, als sensibler, aber der Ganglienzellen ent-

behrender, aus Facialis- und Vagus-Fasern zusammengesetzter Nerv, der bei ausgebildeten Thieren

tief in die Rumpfmuskulatur eingebettet ist, in longitudinaler Richtung nach hinten bis zum kau-

dalen Korperende, und versorgt auf seinem ganzen Verlaufe mit zahlreichen an die Haut aufstei-

genden Zweigen die dort befindlichen Hautsinnesorgane ^
i

; letzterer enthalt gemischte Fasern und

steigt in descendenter Richtung nach dem dorsalen Bereiche der zweiten Kiemenspalte, um von

da aus, immer dorsal iiber den folgenden Kiemenspalten verlaufend, zahlreiche Ganglienzellen

enthaltend und an die Umgebung der 2. bis 7. Kiemenoffnung Zweige abgebend , an das hintere

Ende des Kiemenkorbes und dariiber hinaus bis zum Herz und Vorderdarm zu gelangen. Die 6 Rr.

branchiales verhalten sich wie der erste Branchialnerv (N. glossopharyngeus) und versorgen mit

sensibeln praetrematischen und gemischten posttrematischen Zweigen die vordere und hintere Wand

1) D. h. nicht aus versehiedenen metamerisch auf einander folgenden Ganglien zusammengesetzte Gebilde.

Dass sie wie alle Hauptganglien aus einem medullaren (mediales oder centrales Ganglion) und einem epidermoidalen

(laterales Ganglion, laterale Plakode) Antheil sich zusammensetzen, wird gleichi'alls von v. Kupffer angegeben (s. be-

sonders 1894 A. p. 71 ff.).

2) So nach den Angaben aller Autoren von Boen bis Hatschek und V. Kupffer mit einziger Ausnahme

Julin's (1887 B. p. 822f.), der den 1. offenen Kiemenspalt vom Facialis, dagegeu den 2. vom Glossopharyngeus ver-

sorgen lasst. Dass hier ein Irrthum in den iibrigens vortrefi'lichen Untersuchungen JuLlN s vorliegt, ist klar, wurde

auch von DoHRN (1887 p. 316f., 1888 p. 247f., p. 297 f.) wiederholt besprochen. Der N. facialis ist der Nerv der der

ersten offenen Kiemenspalte vorausgehenden embryonalen Kiemenspalte (HuxLEY 1875 p. 127, 1876 p. 420), welche

nach Scott (1880 p. 424, 1881 p. 142) sich spater spurlos schliesst, nach DoHRN (1885 A. p. 55 f.) aber sich zu der

von Schneider gefundenen Wimperrinne (Pseudobranchialrinne Dohrn's) umbildet. Von den neuesten Autoren folgt

Hatschek (1892 p. 156) Dohrn, wahrend v. Kupffer (1895 A. p. 114, 115 Fig. 4) die eigentliche Kiementasche vor der

Pseudobranchialrinne findet.

3) Pneumo-gastricus der alteren Anatomen, Branchio-gastricus v. Kupffer's.

4) Beziiglich aller naheren Verhaltnisse des R. lateralis verweise ich auf Schneider (1879), Ahlborn (1 88 4 A.),

Julin (1887 B.) und Dohrn (1888). Kurz erwahnt sei auch, dass Ramson and Thompson (1886 p. 423) ihn als Relikt

des ausgedehnten und unregelmassigen Kommissurensystems der hintereu AVurzeln von Amphioxus auffassen; in

doppelter Hinsicht kann ich dem nicht zustimmen.
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jeder Kiemenspalte ; der Endtheil (Ram. intestinalis) ist scliwacli, wesshalb seine Existenz auch be-

zweifelt wurde, verlauft aber auf Grund zuverlassiger Untersuchungen bis in den Bereich des

Vorderdarms, wenn nicbt welter^). Ausserdem beschreibt v. Kuppfer (1895 A. p. 120, 1895 B.

p. 58, Fig. 45, p. 62 f.) bei Ammocoeten von G bis 12 mm Lange einen „Ram. recurrens vagi",

welcher nacli der ersten Mittbeilung (1895 A.) von dem bintersten Ram. posttrematicus des

epibranchialen Stranges (R. branchio-gastricus) abgebt und den ventralen Langsmuskel der

Kiemengegend versorgt, zufolge der zweiten Mittbeilung (1895 B.) den breiten Fasern des R.

branchio-gastricus entstammt und sicb hinter der letzten KiemenofFnung ventralwarts nach vorn

umscblagt, um darauf der Innenwand des ventralen Muskels der Leibeswand (der in der Kiemen-

gegend den Baucbmuskel vertritt) angelebnt bis zum 1. Kiemenloch zu verlaufen, vs^obei er fort-

laufend Zweige abgiebt, vrelcbe in den Muskel eindringen, vielleiclit aucli bis in die Haut gelangen,

was er aber unentscliieden lassen mlisse^). — Ontogenetisch entstelit nacb v. Kupffer der Ram.

lateralis vagi durcb fortlaufende Abspaltung von der Epidermis; der R. branchio-gastricus bildet

einen Abkommling der epibranchialen Langskommissur , wobei seine Ganglienzellen aus den

6 embryonalen Epibranchialganglien (epibranchialen Plakoden) abstammen; der N. recurrens vagi

entwickele sich aus dem bintersten Ram. posttrematicus.

Dass der Vagus die Kiemen auch mit motorischen Zvreigen versorgt, vs^urde soeben er-

wahnt; vpoher sie stammen, wild von den Autoreu nicbt angegeben, denn dieselben schreiben (mit

einziger Ausnahme der in dieser Beobachtung und Fassung vriderlegten Angaben Wiedersheim's)

demselben nur sensible Wurzeln zu'^). — Ein N. accessorius fehlt dem Vagus der Fetromy-

zonten, wird wenigstens von keinem Untersucher angegeben ""j.

Durch die nahen raumlichen Beziehungen der spino-occipitalen IS! erven („HypO"

glossus") zum Vagus sind einige Autoren veranlasst w^orden, beide Nerven auch in morpholo-
gischen Zusammenhang zu bringen. Schneider (1879 p. 75) giebt an, dass Beide sich wie

die motorischen und sensibeln Wurzeln eines Spinalnerven verhalten, und Ahlborn (1883 p. 257,

1884 A. p. 300 f.) spricht von einer „Vagus-Hypoglossus-Gruppe". Im Gegensatze dazu stellt WiE-

DERSHEIM (1879 p. 591
,

1880 A. p. 14, 21) seine spinalartige Hypoglossus-Gruppe (die auch

vielleicht Elemente eines Accessorius enthalte) der aus den Nn. glossopharyngeus und vagus

bestehenden Vagus-Gruppe gegeniiber imd lasst sie metamerisch auf dieselbe folgen. Spater

(188S p. 178, 1893 p. 281) rechnet er die beiden vorderen Hypoglossus-Wurzeln (die am ehesten

dem sog. Hypoglossus der Petromyzonten , dessen er nicbt Erwahnung thut, zu vergleichen sind)

zum Vagus. Hatschek (1892 p. 158) bezeichnet , wie schon erwahnt, den ersten dorsalen spino-

1) Auch hier enthalte ich mich jeder specielleren Angabe und verweise diesbeziiglich auf LangeRHANS

(1873), JuLiN (1887 B.) und v. Kupffer (1895 B.).

2) Die genauere Entstehung dieses Zweiges giebt V. Kupffer derartig an, dass in der Mitte des K.iemen-

darmes am R. branchio-gastricus eine Sonderung in eine dorsale uberwiegend aus breiten Fasern bestehende und

eine ventrale aus schmalen Fasern und Ganglienzellen zusammengesetzte Portion stattfindet und dass hinter der

6. Kiementasche der aus den breiten Fasern bestehende Strang lateral riickt und sich vom Ganglienstrang (welcher

die Richtung des Nerven fortsetzt, innere Branchialzweige fiir das vorletzte und letzte Kiemenseptum absendet und

als R. intestinalis Tveiterzieht) ablest, wobei er die beiden hinteren ausseren Branchialzweige abgiebt und dann den

oben geschilderten Verlauf eingeht. Woher die breiten Fasern stammen, kann Kupffer nicht endgiiltig entscheiden,

doch ist er geneigt, sie auf Anastomosen mit ventralen Aesten der Spinalnerven (sowohl der motorischen wie sen-

sibeln) mit dem R. branchio-gastricus zuriickzufiihren.

3) Langerhans (1873 Taf. VIII Fig. 4) bildet Zellen und Fasern ab, welche genuinen motorischen Ganglien-

zellen und Nervenfasern des Vagus entsprechen konnten; doch ist der Text (p. 87, 8S) dieser Auslegung nicht gunstig

und lasst eher an — unvollkommen beobachtete — sensible Wurzeln des Glossopharyngeus denken.

4) Born's „Acce3sorius" (1827 p. 181) ist bekanntlich der R. lateralis vagi. Das, was nach WlEDERSHEIM
(1880 A. p. 13) vielleicht einem Theile des Accessorius der anderen Wirbelthiere entsprechen soli, sind die sensibeln

Wurzeln des Hypoglossus-Komplexes, wahrend der Accessorius von Ransom and Thompson (1886 p. 425) die sub

Vagus 2 a. angegebenen starken Fasern reprasentirt, welche ich zu den spino-occipitalen Nerven ziehe.
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occipitalen
'J
Nerven als „spinalartigen Vagusanhang" ; die ventralen spino-occipitalen Nerven (die

in der Dreizahl auf den Vagusanhang folgen) werden von ihm 1 892 dem Glossopliaryngeus, Vagus

und spinalartigeu Vagusanhang und 1893 dem Facialis, Glossopharyngeus und Vagus zugerechnet,

obwolil sie sich zum Theil in recht grosser raumlicher Entfernung von diesen Nerven befinden.

Die erwahnten Befunde vrerden zugleich von verschiedenen Autoren verwerthet, um iiber

die Grenze zwiscben Cerebral- und Spinalnerven, zwisclien Cranium und Wirbelsaule sicb

zu aussern. Schneider (1879 p. 76) betont, dass man zwar Vagus und Hypoglossus nocb als Hirn-

nerven ansehen konne, dass aber ihre Aehnlicbkeit mit Spinalnerven gross sei. Hatschek (1892

p. 157 f.) lasst seinen spinalartigen Vagusanhang (den er auf Fig 11 als Spinalis 1 bezeichnet) bei

den Gnatliostomen sicb wabrscbeinlich mit dem Vagus verbinden, unterscbeidet somit bei Petro-

myzonten einen unisegmentaren primaren Vagus, dem der spinale Vagusanhang folge, bei Gnatho-

stomen aber einen bisegmentaren Vagus, der aus der Verbindung der Beiden bei Petromyzon noch

getrennten Elemente hervorgegangen sei. von Kupffer (1894 p. 65) hebt hervor, dass die Ganglien

der dorsalen Kopfnerven den Spinalganglien nicht homodynam seien. Einen ahnlichen Gedanken-

gang wie Hatschek vertrat schon viel friiher Wiedersheim (1880 B. p. 449), indem er den ersten

Wirbelbogen von Petromyzon als das dem Schadel noch nicht vereinigte Occipitalsegment auffasste

Der umfangreichste Versuch dieser Art ist aber neuerdings, an Hatschek's Angaben ankniipfend

von Sewertzoff (1895 p. 76 flP. Tabelle VIII) gemacht worden. Derselbe nimmt fiir die Ver-

gleichung zwischen Petromyzon und Acanthias die Mm. recti externi Beider (bei Petromyzon nacli

Hatschek aus dem 2. Myotom, bei den Selachiern nach van Wijhe und Hoffmann aus dem

3. Myotom entstanden) als fixe Ausgangspunkte an, zahlt von da nach hinten die Myotome ab

und kommt damit zu dem Resultate, dass das vierte bei Petromyzon zwischen Kopf und erstem

Wirbel liegende Myotom (VI) dem ersten gut entwickelten Kopfmyotom von Acanthias (VII) ent-

spreche und dass ferner die hintere Schadelgrenze von Acmit/iias der hinteren Grenze des vierten

freien Wirbelbogens von Petromyzon zu vergleichen sei, dass somit eine Einverleibung von 4 bei

den Petromyzonten noch freien Wirbeln in den Schadel bei Acanthias stattgefunden babe. —
Ueber die peripherische Verbreitung der spino-occipitalen und spinalen Nerven

"wird folgendes angegeben.

Der 1. dorsale spino-occipitale Nerv (Vagusanhang Hatschek's) schickt von (oder vor)

seinem Ganglion einen den Er. cutanei dorsales des Glossopharyngeus und Vagus entsprechenden

dorsalen Hautast, der hinter dem 3. metaotischen Myotom aufsteigt, nach oben (Hatschek 1892

p. 157). Die ventralen spino-occipitalen Nerven (Hypoglossus der Autoren) theilen sich nach

dem Austritte aus der hautigen Umhiillung des Centralnervensystems in schwachere dorsale und

starkere ventrale Aeste. Die dorsalen Aeste gehen in der Dreizahl resp. nach kurzem gemein-

schaftlichen Anfange bald auseinander weicliend (Born 1827 p. 181, Ahlborn 1884 A. p. 305) oder

in der Zw^eizahl (Julin 1887 B.| p. 834 f.) dorsalvrarts, wobei sie sich iiber den Ram. lateralis vagi

hinwegschlagen, und verzweigen sich in dem dorsalen Abschnitte der ersten Myomeren des

Seitenrumpfmuskels, vrobei der vorderste nach vorn bis zum Bereiche der Ohrkapsel resp. der

Nasenoffnung steigt; Julin lasst dieselben theils mit dem R. lateralis vagi anastomosiren, theils

die beiden ersten Myomeren versorgen. Die ventralen Aeste sind beim Austritte entweder

schon zu einem gemeinsamen Stamme verbunden (Born 1827 p. 181, Ahlborn 1884 A. p. 305), der

den Glossopharyngeus und R. branchio-intestinalis vagi dorsal kreuzt, dann (nach Born) iiber

den ersten Kiemenmuskel hinwegzieht, denselben mit einigen Zweigen versorgend, und endlich

ventro-rostralwarts zu den Muskeln der Zunge gelangt, wahrend Ahlborn ihn eine Anastomose

von dem Glossophar3'ngeus empfangen lasst, aber seinen weiteren Verlauf nicht schildert i|
,
—

oder sie vereinigen sich nach Julin (1887. B. p. 834 f.) erst nach Abgabe von Seitenasten, gehen

1 ) Ganz irrig und mir auch in der Hauptsache unverstandlich sind die Angaben von SCHLEMM und d'Altox

(1838 p. 272), die ich deshalb gar nicht rekapitulire.

Festschrift fiir Gegenbaur. UI. 75
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Anastomosen mit dem E. brancliio-intestinalis vagi ein und versorgen die ventrale Abtheilung der

beiden ersten Myomeren des Seitenrumpfmuskels sowie Muskeln der Zunge. Schneider (1879 p. 76)

und Hatschek (1892 p. 158) lassen, oline speciellere Angabe, die drei ersten metaotischen Myomeren

Ton den ventralen spino-occipitalen N erven versorgt werden, Mc MuRRiCH (1885 p. 144) spricht,

jedocb ohne die Grundlage eigener Untersuchungen, von einer Versorgung der Zungenmuskeln

(die nach der genauen Zergliederung von P. Furbringer (1875 p. 48) durcbweg von dem
Trigeminus versorgt werden), Ransom and Thompson (1886 p. 424) notiren eine Endigung der

hierher gehorigen Nervenfasern (Vagus 2 a) in dem Seitenrumpfmuskel (muscles of the body-wall),

DoHEN (1888 p. 278) erwahnt kurz eine Versorgung des vordersten Myotomes durch den dorsalen

und ventralen Ast des Hypoglossus, v. Kupfper (1S95. B. p. 74) endlich lasst das zweite metaotische

Myomer und den von ihm sekundar hervorgesprossten „Seitenmuskel des Kopfes'' durch die

motorischen Antheile des Hypoglossus (die beiden ersten ventralen spino-occipitalen Nerven ver-

sorgt werden, wobei dessen dorsale Aeste sich zu einem starken Stamme vereinigen, der nach vorn

gerichtet sich an die Seitenflache des N. lateralis anlehnt, den nicht in den Seitennerven aufge-

gangenen Theil des ersten dorsalen Spinalnerven iibernimmt, im weiteren Verlaufe einen starken

Verbindungszweig aus dem Ganglion glossopharyngei erhalt und die obere Portion des Seiten-

muskels nach vorn bis an die Nase begleitet, wahrend die ventralen Aeste in die ventrale Portion

des erwahnten Myotoms und des Seitenmuskels des Kopfes eintreten.

Aehnlich verhalten sich die spinalen Nerven, die gleichfalls in dorsale und ventrale

Spinalnerven (an Stelle der dorsalen und ventralen Wurzeln) unterschieden werden. Julin's Be-

schreibung (1887. B. p. 867 f.) entlehne ich die folgenden Angaben: Die dorsalen Spinalnerven
bilden nach dem Austritte aus der Wirbelsaule ein ansehnliches Ganglion und theilen sich hierauf

in je einen dorsalen und ventralen Ast; der erstere geht iiber den R. lateralis vagi dorsalwarts

nach oben, bildet Anastomosen mit demselben, und verbreitet sich durch die Ligg. intermuscularia

hindurchtretend an der Haut des Riickens; der letztere wendet sich ventralwarts zur Haut und schickt

ausserdem noch Rami viscerales s. sympathici ab. Die im ausgebildeten Zustande ganglienlosen

ventralen Spinalnerven theilen sich ebenfalls gleich nach dem Austritte in je einen dorsalen

und ventralen Ast, welche einen ahnlichen Verlauf wie die vorhergehend beschriebenen dorsalen

Nerven zeigen; ihre dorsalen Aeste anastomosiren gleichfalls mit dem R. lateralis vagi und ver-

sorgen die dorsale Rumpfmuskulatur, ihre ventralen Aeste innerviren die ventralen Theile der

Rumpfmyomeren, geben Rami viscerales fiir den Sympathicus ab und bilden im Bereiche der

Branchialregion Anastomosen mit dem Ramus brancliio-intestinalis vagi. — Ueber die metamerische

Verbreitung in den einzelnen Myomeren des Seitenrumpfmuskels macht Schneider (1879 p. 76)

allgemeinere Angaben, denen zufolge die beiden ersten Nn. spinales je 2 Myomeren (der erste das

4. und 5., der zweite das 5. und 6.), die folgenden Nerven je 1 Myomer (der dritte das 7., der

vierte das 8. etc. etc.) versorgen sollen; Julin (1887 B. p. 859) fand stets, dass je ein Spinalnerv

je 1 Myomer versorgt, beobachtete aber manchmal ebenso wie Freud (1878), dass zwei ventrale

Nerven in 1 Myomer verlaufen konnen.

Ueber die Entwickelung der spinalen Nerven verdanken wir v. Kupffer (1890-95, vergl.

insbesondere 1894 p. 63 ff.) die genauesten Angaben. Dieselbe beginnt von der dorsalen und
ventralen Nervenleiste des Riickenmarks; von ersterer entstehen die dorsalen, von letzterer die

ventralen Spinalnerven. Die ventralen Spinalnerven entwickeln sich in Gestalt von successive

langer werdenden Zellenketten mit ventralen Spinalganglien zwischen der Medulla und der sich aus-

dehnenden Innenflache der Myomeren und bilden sich in Nervenfasern urn. Die dorsale Nerven-

leiste entsteht sogleich in Beriihrung mit der dorsalen Kante der Mesomeren; sie segmentirt sich

und mit ihrer Segmentirung kommen die segmentalen dorsalen Nerven zur Entstehung in

Gestalt einer diinneren, zwischen die Zellen des Centralorgans eingekeilten Wurzel und einer ver-

dickten kappenartig den dorsalen Kantenzellen des Mesoderms auflagernden Partie; letztere wird
als primiires Ganglion (dorsales Primarganglion) bezeichnet und als eine Bildung angesehen, von
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welcher die primare Innervation der Myomeren ausgehe. Weiterhin entstehen aus dem Priraar-

ganglion medio-ventralwarts, d. h. zwischen Myomeren und Ruckenmark sich erstreckende Aus-

wiichse, die Anlagen der bleibenden dorsalen Spinalnerven incl. Ganglien. Damit corabiniren

sich laterale, aus den RoHON'schen Zellen stammende Embryonalfasern, welche zwischen Myo-

meren und Epidermis verlaufen, aber keinen bleibenden Bestand haben i).

Die Angaben der Autoren iiber Verbindungen der spino-occipitalen Nerven (Hypo-

glossus der Autoren) mit anderen Nerven wurden schon im Vorhergehenden an verschiedenen

Stellen erwahnt. Ueber eine peripherische Vereinigung mit dem ersten dorsalen Spinalnerven

berichtet V. Kupffer (1895 B. p. 74). — Anastomosen mit dem Glossopharyngeus, denen zufolge

der „Hypoglossus" Fasern von diesem erhalt, werden von Schlemm und d'Alton (1838 p. 272),

Ahlborn (1884 A. p. 302) und v. Kupffer (1895 B. p. 74) angegeben, dagegen von Julin (1887 B.

p. 852) abgeleugnet. — Verbindungen mit dem Ram. lateralis vagi, sei es seitens der spino-occipi-

talen, sei es seitens der spinalen Nerven, beschreiben Schlemm und d'Alton (1 838 p. 272), Ransom
and Thompson (1886 p. 422, dorsale Aeste der dorsalen spinalen Nerven), Julin (1887 B. p. 834 f.,

p. 868 f., dorsale Aeste des Hypoglossus und der dorsalen und ventralen spinalen Nerven) und

V. Kupffer (1895 B. p. 74, erster dorsaler spinaler Nerv) ; Dohrn (1888 p. 268) leugnet sie ab und

erkennt nur eine Aneinanderlagerung Beider an. — Desgleichen treten fiir Verbande mit dera

Ram. branchio-intestinalis vagi ein Born (1827 p. 181), Schlemm und d'Alton (1838 p. 272)^)

Ransom and Thompson (1886 p. 424, ventrale Aeste der dorsalen und ventralen spinalen Nerven),

Julin (1887 A. p. 174, 1887 B. p. 834 f., p. 870, ventrale Zweige des Hypoglossus und der ventralen

spinalen Nerven) \md v. Kupffer (1895 B. p. 62-63, wahrscheinlich ventrale Aeste der ventralen und

vielleicht audi dorsalen spinalen Nerven) ; v. Kupffer bringt dieselben, vrenn icli ihn recht verstehe,

zu seinem Ram. recurrens vagi in Beziehung. Die anderen Autoren sind geneigt, in ihnen ganz

oder zum Theil Rami viscerales zu erblicken, somit Wurzeln des Sympatliicus, welche sich in

der Branchialregion dem Vagus anschliessen ^)

.

1) Bei den (dorsalen) Gehirnnerven (cf. V. Kupffer 1894 p. 69 fF.) geschieht die erste Entwickelung bis

ziir Bildung des dorsalen Primarganglions in gleicher Weise; dann aber sprossen von diesem zwei Auswiichse aus:

1) ein schwacherer medio-ventral zwischen centrales Nervensystem und Mesoderm gerichteter. welcher also den dor-

salen Spinalnerven entspricht, und 2) ein starkerer und bestandigerer, latero-ventralwarts zwischen Mesoderm und

Epidermis vorwachsender, die Anlage des Branchialnerven. Inzwischen hat audi die benachbarte Epidermis zu einer

doppelten metameren Reihe von Plakoden sich verdickt, deren dorsale (laterale Plakoden) friiher entstehen als die

ventralen (epibranchiale Plakoden). An die lateralen Plakoden wachsen die sub 2) angegebenen lateralen Zellenketten

des Nervensjstems (Branchialnerven-Anlagen) heran, an der Beriihrungsstelle mit denselben zugleich ein Ganglion

medullarer Abkunft (mediales Ganglion) bildend
;
desgleichen trennt sich von der lateralen Plakode ein Ganglienzellen-

haufen (laterales Ganglion) ab und beide Ganglien (das medullare mediale und das epidermoidalc laterale verschmelzen

zu dem Hauptganglion. Wahrenddessen tritt das dorsale Primiirganglion in Rtickbildung. Von dem Hauptganglion

wuchern weitere Zellenketten zwischen Mesoderm und Epidermis ventralwarts bis zum Gebiete der epibranchialen

Plakoden und verschmelzen mit Abkommlingen derselben zu den Epibranchialganglien. Von da aus erfolgt schliess-

lich unter hervorragender Theilnahme der Epidermis eine weitere Nervenentwickelung, der epibranchiale Strang. Die

Gehirnnerven sind somit von den Spinalnerven durch das Plus der Branchialnerven mit ihren doppelten Ganglien

verschieden; doch finden sich mitunter, selbst bei Embryonen von Amnioten, insbesondere Sauropsiden, noch im

vorderen Rumpfgebiete, hinter dem Vagus, Rudimente solcher Brancliialnerven, womit sich die Grenze zwischen beiden

Gebieten einigermassen verwischt. — Hervorzuheben ist, dass v. Kupffer bei jungen Ammocoeten von 4—5 mm Liinge

keine Versorgung des inneren Znges des aus 3 Myomeren bestehenden Seitenmuskels des Kopfes durch den Hypo-

glossus, sondern eine solche durch auf seiner Dorsalkante auflagernde dorsale Primarganglien, welche den Haupt-

ganglien des Facialis, Glossopharyngeus und Vagus entstammen, angiebt (1895 B. p. 47fi'.}. Vergl. auch meine oblgen

Mittheilungen dariiber (p. 584 Anm. 1).

2) Im Uebrigen ist mir die bezugliche Stelle (,,die untere Portion des Hypoglossus einigt sich mit dem
unteren Aste der hinteren Wurzel des Vagus zum Nervus glossopharyngeus Born's") nicht recht verstandlich. Born's

Glossopharj-ngeus entspricht dem Hypoglossus der Autoren.

3) Dabei laufen Seitens Ransom and Thompson einige Irrthumer ein, welche Julin berichtigt. Hinsichtlich

des Genaueren verweise ich auf Julin's treflfliche Darstellung (1887 A. p. 195 und 1887 B. p. 871 f.), sowie auf Dohrn's
Mittheilungen (1885 B. p. 416 Anm. 1 und 1888 p. 277 f.).

75*
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Die fiir den Vergleicli mit der Seitenrumpfmuskulatur sowie den epibranchialen und hypo-

branchialen spinalen Muskeln der Gnatliostomen in Betraclit kommende Muskulatur ist die langs-

laufende Seitenrumpfmuskulatur der Petromyzonten; die Zungenmuskulatur, welclie auch einzelne

Autoren (Born 1827 p. 181, Mc Murrich 1885 p. 144 und Julin 1887 B. p. 834 f.) von den

spino-occipitalen und spinalen Nerven versorgen lassen, wird nach den genauen Untersuchungen von

P. Furbringer (1875 p. 48 f.) durcli den Trigeminus innervirt.

tiber diese Seitenrumpfmuskulatur liaben namentlich Rathke (1825 p. 24), Stannius,

(1851 p. 225f., 1854 p. 110), G-renacher (1867 p. 4), Schneider (1879 p. 72 f.) , Wiedersheim

(1883 p. 231), Julin (1887 B. p. 864), Bujor (1891 p. 27 f.), v. Kupffer (1891 p. 49, 1895 A. p. 119f.,

1895 B. p. 40 f., p. 62 f.), Hatsciiek (1892 p. 174 f.) und Maurer (1894 p. 484 ff.) Mittheilungen

gemacht; diejenigen von Schneider, Julin, v. Kupffer und Hatschek kommen fiir unsere Zwecke

hauptsachlich in Betracht. Schneider bescbreibt die Spaltung des Muskels (grosser Langsmuskel

Schneider) im Bereiche der Kiemenoffnungen in einen dorsalen und ventralen Theil und Hatschek

fiihrt diese Spaltung noch weiter, indem er im dorsalen Bereiche, durcli den vom Auge ausgehenden

kurzen dorso-lateralen Spalt gesondert, nocli einen dorsalen und mittleren Theil unterscheidet;

den mittleren Theil trennt der durch die Reihe der KiemenofFnungen gegebene ventro-laterale

Spalt von dem ventralen. Den mittleren Theil fasst er als den urspriinglichen, den dorsalen und

ventralen als den hinzugewachsenen Theil auf. Alle diese Partien sind durch bogenformige Septen

in Myomeren gesondert, welche in ihrer Anzahl im Kiemenbereiche den Branchiomeren nicht

entsprechen, aber auch im dorsalen (resp. dorsalen und mittleren) Theile zahlreicher sind als im

ventralen (Schneider, Julin, Hatschek). Schneider's Abbildungen (Taf. II und XI) zeigen bis

zum Zusammentreten des dorsalen und des ventralen Theiles hinter der letzten Kiemenoffnung bei

Ammocoeten 13 bis 14 dorsale und 10 bis 11 ventrale Myomeren, bei Peiromyzon marinm 15 dorsale

und 12 bis 13 ventrale Myomeren, Julin's Zahlungen bei jungen und alten Ammocoeten ergeben

dieselben Resultate, vrie Schneider sie fand. Hatschek erklart diese Dysmetamerie mit der An-

nahme, dass einige Myotome an ihrem Hinunterwachsen durch die Kiemenspalten behindert

wurden und daher keinen ventralen Theil lieferten. Die Zahl der innervirenden Spinalnerven ent-

spricht in der Hauptsache (Schneider) oder genau (Julin) derjenigen der dorsalen Myomeren;

Julin nimmt daher an, dass von den minder zahlreichen ventralen Myomeren einige durch zwei

Nerven versorgt wurden. Fine Versorgung durch zwei Nerven giebt Schneider auch fiir das

4. bis 6. Myomer an, welchem der 1. und 2. Spinalnerv entspreche.

Uber die vorderen, von den spino-occipitalen Nerven innervirten Myomeren machen Schnei-

der, Hatschek und v. Kupffer genauere Angaben. Schneider lasst den dorsalen Theil bis vor die

Nasenkapsel 1) , den ventralen bis vor die erste Kiemenoffnung gehen; unter dem Auge (mittlerer

Theil Hatschek's) liegt bei Ammocoetes noch ein kleines Myomer, welches sich bei Petromyzon

bedeutend vergrossert, zu etwa 10 Myomeren entwickelt und ventral iiber den Anfang der vorderen

Endsehne des ventralen Muskels reicht. Hatschek lasst die oberflachlichen Theile des Seiten-

rumpfmuskels von Ammocoetes iiber Ohrblase und Auge bis zur Nasengegend ziehen, die tiefen

aber bis an den hinteren Theil der Ohrblase liinan reichen; der Seitenrumpfmuskel entwickele

sich nur aus metaotischen Elementen. Keines dieser Myotome ist nach Hatschek riickgebildet,

wahrend v. Kupffer das erste vor dem Glossopharyngeus gelegene sich reduciren lasst 2). v. Kupffer

(1895 B. p. 41) macht eingehendere Mittheilungen iiber die Fntwickelung des dorsalen Anfanges

des Seitenrumpfmuskels. Danach sprossen bei 3,5 mm langen Ammocoeten von dem vorderen

Ende des metaotischen Myotoms eine mediale und laterale Muskelknospe hervor; die erstere bildet

sich zu der tieferen, an der Seite der Chorda bis zum Anfang des Labyrinths ziehenden Fort-

1) Btjjor (1891 p. 28) fiihrt die vordere Endigung an dem sog. Ethmoid an, das er aus mir unbekannt
gebliebenen Grunden als „premiere cartilage labial" bezeichnet (p. 24, 81).

2) Die bezugliche Stelle V. Kupffer's (1891 p. 49) lasst auch eine andere Deutung zu.
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setzung des Seitenrumpfmuskels aus und sondert sicli bald in drei Segmente, welche voriibergeliend

von den Primarganglien des Facialis, Glossopharyngeus und Vagus versorgt werden, die letztere

entwickelt den oberflachliclien Seitenmuskel des Kopfes, der sich in ein dorsales liber dem Auge

bis zur ausseren Nasenoffnung und daruber hinausziehendes und ein ventrales unter dem Auge

nicht ganz so weit nacb vorn laufendes Band (M. lateralis capitis anterior superior und inferior)

spaltet; die Segmentirung derselben erfolgt spater als diejenige des tieferen Muskels. Diese beiden

Bander diirften m. E. den Anfangen der dorsalen und mittleren Tlieile Hatschek's entspreclien.

Der ventrale, unter den Kiemenolfnungen gelegene Muskeltheil bildet sich nach Bujor (1891

p. 28] erst spater aus; bei Ammocoetcs ist der der rechten und linken Seite nocli von einander

entfernt. v. Kupffer (1895 A. p. 1 19f., sovsde Fig. 5 und 6) findet seine Entstehung in iiberraschender

Weise ganz selbststandig von derjenigen des dorsalen Muskelabschnittes in Gestalt von diinnen sub-

epithelialen und von dem Epithel producirten Strangen, welche sich ziisehends verbreitern; ihre

Innervation erfolge von dem System der branchialen Nerven, von dem Earn, recurrens vagi^).

DoHRN (1887 p. 32.5, 1888 p. 275) hebt hervor, dass ein Verschieben der Korpermuskulatur

nach vorn liber den Kiemenabschnitt und bis auf den Vorderkopf stattgefunden habe.

Endlich rechnet Hatschek (1892 p. 149) auch den Muse, rectus externus des Auges

zu dem Seitenrumpfmuskel-System, indem er ihn aus einem prootischen Myotom, welches sich

hinten an den mittleren Theil des ersten metaotischen Myotomes ansetzt, hervorgehen lasst; daflir

spreche auch sein histologisches Verhalten. v. Kupffer (1894 p. 57) widerspricht dem mit der An-

gabe , dass ein primares prootisches Myotom an der betreffenden Stelle sich nie befunden habe

und dass ausserdem kein primares prootisches Myotom sich erhalte; auch sei die behauptete

histologische Uebereinstimmung des M. rectus externus mit metaotischen Myotomen im Anfange

nicht vorhanden.

Meine Untersuchungen beschrankten sich auf einige Ammocoetes Iranchialis

von 1—20 cm Lange (10, 12, 25, 80, 130 und 200 mm) sowie 2 ausgebildete Thiere

von Petromyzon Planeri und 3 ausgewachsene Tetromyzon marinus. Das embryologische

Material konnte nur zum Theil fiir das Nervensystem verwerthet werden, da nicht

alle Schnittserien tadelfrei waren; die Exemplare von Petromyzon marinus bildeten

das Hauptmaterial fiir die Untersuchungen.

Ich finde bei Petromyzon marinus zwei spino-occipitale Nerven (Taf. VII

Fig. 22), welche ich zunachst mit den indilFerenten Buchstaben c. und /j bezeichne.

Beide besitzen dorsale und ventrale Wurzeln resp. Nerven-) («'' und u\ und /?'), die

sammtlich gesondert von der Medulla abgehen, und, erstere dorso-rostral von den

letzteren, die zwischen Labyrinthknorpel und erstem Wirbelbogen sich ausbreitende

Membran (hautiges Occipitale?) durchsetzen.

Die ventralen Nerven (Wurzeln) sind erheblich starker als die dorsalen

und der erste von ihnen («") tibertrift't bei Petromyzon marinus den zweiten [fi") in der

Kegel mehr oder minder an Dicke; in 5 untersuchten Fallen schwankte das Starke-

verhaltniss zwischen a" und (f von 4 : 1 bis 3:2; einmal waren beide annahernd

1) Wie schon erwahnt, weist V. Kupffer in der zweiten Mittheilung daruber (1S95 B. p. 62, 63; auf Be-

ziehungen zu Spinalnerven bin.

2) Ueber diese Termini-.,Wurzeln resp. Nerven" vergl. die obigen Mittheilungen (p. 582).
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gleich stark. Bei Ammocoetes fand ich dagegen gleich. Ahlborn und Julin eine etwas

geringere Entwickelung von a" im Vergleiche zu
z?*.

Die genaue Untersuchung der

Urspriinge und Abgange der beiden ventralen Wurzeln bei Petr. marinus zeigt zu-

gleich die Zusammensetzung derselben aus Wurzelbiindeln
; /5 ist einfach oder be-

steht nnr aus 2 Biindeln, a aus 2 bis 3
') ; das stimmt am meisten mit v. Kupffer's

Angaben. Diese Wurzelbiindel gehen in grosster Nachbarschaft zu einander von

der Medulla ab , sind aber beim Durchtritte durch die kranio-vertebrale Membran
noch durch feine Bindegewebsscheidewande getrennt. Diese relative Selbststandigkeit

war es wohl, die einzelne Autoren, so z. B. Wiedersheim, veranlasst hat, mehrere

ventrale Wurzeln anzunehmen. Die Untersuchung eincs Falles, wo «" aus 3 ganz

selbststandig durch die Membran tretenden und erst peripher sich vereinigenden Wurzel-

biindeln bestand. von denen das feinste vorderste am meisten und am langsten^)

separirt war, wahrend die beiden hinteren sich mehr und friiher zusammenschlossen,

legte mir zugleich den Gedanken sehr nahe, ob es sich hier nicht um 2 einander

nahe geriickte spino-occipitale Nerven handele. Ich vermisse dafiir aber noch die

beweisenden Instanzen, wahrend der gesonderte Durchtritt einzelner Wurzelbiindel

bei so tiefen Formen wie Petromyzon — auch bei den Myxinoiden und bei Amphioxus

findet sich Aehnliches selbst in regelmiissiger Anordnung — keine Schwierigkeiten

bereitet. Ziemlich regelmassig geht zwischen Vagus und a" ein kleines Gefass durch

die Membran (Fig. 22 Art.) ; die wiederholte mikroskopische Durchmusterung dieser

Gegend ergab mir aber nichts, was auf reducirte Nerven an dieser Stelle schliessen

liesse. Immerhin will ich angesichts der sehr bestimmten Angaben von Born und

namentlich Hatschek (vergl. auch dessen Abbildung von Ammocoetes) nicht von der

Hand weisen, dass die Petromyzonten urspriingiich drei spino-occipitale Nerven

hatten, welche Ammocoetes ontogenetisch noch recapituliren kann, in welchem Falle

also anstatt « und /? zu zahlen ware: «, ;'. Die genauerere Untersuchung der

Uebergange von Ammocoetes zu Petromyzon wird diese Frage unschwer losen lassen.

Die meistens betrachtlichere Dicke der ersten Wurzel a gegeniiber § unterscheidet

die spino-occipitalen Nerven von Petromyzon [marinus) wesentlich von denen der

amnionlosen Gnathostomen; nur die Amnioten zeigten mitunter Aehnliches (p. 502 f.,

527, 529 f.). Man kann bei Erklarung dieses Verhaltens an ein primordiales Dicker-

sein von « gegeniiber /? oder an eine Verschmelzung zweier erster spino-occipitaler

Nerven oder an eine sekundare Vergrosserung des ersten denken. Die erste Alter-

native wird durch den Vergleich mit Ammocoetes^ wo der erste Nerv schwacher als

der zweite ist, widerlegt ; der zweiten fehlen nach den obigen Darlegungen zur Zeit

die geniigenden Grundlagen; die dritte erhalt eine sehr wesentliche, wenn nicht aus-

schlaggebende Stiitze durch das Verhalten des vordersten lateralen (latero-ventralen)

Myomers des Seitenrumpfmuskels, welches bei Petromyzon marinus durch die hohere

1) Fig. 22 bildet einen Fall mit einem Biindel bei /?" und zweien bei n'' ab. Iietztere sind am Ursprunge
etwaa zu irenig gesondert dargestellt.

2; Die Verbindung erfolgte erst weit jenseits des Durchtrittes im peripherischen Gebiete,
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Ausbildung des facialen Myomers eine ungleich voluminosere Entwickelung, als sie

Ammocoetes hranchialis zeigt, sekundar gewonnen hat (s. unten p. 602).

Die dorsal en spino-occipitalen Nerven (Wurzeln) sind viele Male feiner

als die ventralen, librigens auch von verschiedener Dicke, indem bald der erste (a'^),

bald der zweite (/S'') der starkste ist, bald beide einander gleichkommen; einmal war

der vordere, einmal der hintere so fein, dass er nur mit Beihiilfe des Mikroskopes

nachgewiesen werden konnte. Doch vermochte ich ihn stets zu konstatiren. Sie

finden sich sorait nicht nur bei Atmnocoetes, wo sie bisher allein gesehen wurden,

sondern auch bei dem erwachsenen Petromyzon.

Auf die spino-occipitalen Nerven folgen die spinalen Nerven als deren

echte Homodyname, Wie diese bestehen sie aus ventralen und dorsalen Nerven

(Wurzeln), von denen die letzteren den zugehorigen ersteren vorausgehen. Die beiden

ersten ventralen spinalen Nerven sind starker als die dorsalen (Fig. 22 /, d')\ von

dem dritten ab werden sie aber von letzteren an Dicke eingeholt und selbst iiber-

troffen. Kein ventraler spinaler Nerv erreicht die Dicke des ersten ventralen spino-

occipitalen Nerven. Von den dorsalen spinalen Nerven ist der erste [y^) noch er-

heblich schwacher als der zugehorige ventrale, der zweite [d^) wenig schwacher als

dieser, worauf an den folgenden sich das schon angegebene Grossenverhaltniss zwischen

ihnen und den zugehorigen ventralen herausstellt.

Dorsale und ventrale Wurzeln resp. Nerven verhalten sich hinsichtlich ihres

Ursprunges bei den spino-occipitalen und spinalen Nerven vollkommen gleich

;

die ersteren entstammen den Vordersaulen, die letzteren theilweise den „Hinterzellen"

(KuTscHiN'schen Zellen), theilweise miinden sie in den Bereich der Medulla ein. Wenn
es auch noch nicht gelang, die Ursprunge der ersteren von Vorderhirnzellen, sowie

die Endbaurae und KoUateralen der letzteren nachzuweisen, so ist doch ihre Homo-
logie mit den gieichnamigen Nerven der Gnathostomen nicht zu bezweifeln*). Dem
entspricht auch der bei Allen gleiche Abgang vom ventralen und dorsalen Bereiche

der Medulla.

Der Durchtritt der beiden spino-occipitalen Nerven durch die kranio-verte-

brale Membran erfolgt bei Petromyzon (Fig. 22) in massiger Entfernung von einander

und gleichweit hinter dem Vagus, dessen Oeffnung im Niveau der ventralen Nerven,

fast rein rostral vor denselben, also ventro-rostral vor den dorsalen Nerven sich be-

findet. Bei den jiingsten untersuchten Ammocoeten nahern sich die drei Nerven-

]) Wie schon in der literarischen Uebersicht (p. 584 Anm. 1) mitgetheilt worden, bilden die den ,,Hinter-

zellen" entspringenden Fasern bei den Petromyzonten ein ansehnliches Kontingeut der dorsalen Nerven, die danach

wohl nicht als rein sensible, sondern als gemischte Nerven anzusprechen sind. Immerhin ist es noch nicht er-

wiesen, dass diese Fasern centrifugale oder motorische sind; namentlich die grosse Uebereinstimmung der centraleii

Hinterzellen und der Spinalganglienzcllen ist dabei zu bedenken. Der weitere Verlauf dieser auch als vasomotorisch

oder sympathisch bezeichneten Fasern ist nicht bekannt; doch kann man vielleicht mit eiuiger Wahrscheinlichkeit

annehmen, dass sie z. Th. in die weiter unten zu ervrahnenden Rami viscerales der Spinalnerven iibergehen. Hin-

sichtlich des Verhaltens der entsprechenden Nervenzellen und Nervenfasern bei Amphioxus und den Gnathostomen

(bei welchen letzteren sie mehr zurticktreten und z. Th. nur embryonale Existenz haben) verweise ich auf die citirte

Anmerkung (p. 584). Sehr beachtenswerth erscheinen mir die Ausfuhrungen von Studniuka hinsichtlich phylogenetisch

auf einander folgender Generationen von Gauglieuzelleu in der Reihe der Wirbelthiere ^1895 B. p. 25;.
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durchtritte so, dass die sie trennenden Zwischenwande nur ganz sclimal sind; hier

liegt der Vagus durch wenig Bindegewebe geschieden ziemlich direkt rostral resp.

rostro-dorsal vor ihnen und erst allmahlich stellt sich mit dem Alter die etwas grossere

Entfernung her. Von den spinalen Nerven treten der erste dorsale und ventrale

durch den ersten breiten und doppeldornigen Wirbelbogen die folgenden dorsalen

zwischen den Wirbeln, die ventralen durch die Wirbelbogen heraus^). Ihre Ent-

fernungen von einander (d. h. der auf einander folgenden ventralen oder der auf

einander folgenden dorsalen Nerven) sind etwa 2^2 mal so gross als diejenige der

beiden spino-occipitalen Nerven von einander oder von dem Vagus. Auch hier liegen

die Durch trittsstellen der dorsalen Nerven rostro-dorsal (aber mit sehr massiger dor-

saler Erhebung) vor denjenigen der ventralen Nerven und in naher Nachbarschaft zu

ihnen; erst hinter dem Kiemenbereiche treten beide so aus einander, dass ein regel-

massiges Alterniren der dorsalen und ventralen Nerven in gieichen Distanzen zur

Beobachtung kommt. Die ausseren Austrittsstellen der beideiiei Nerven liegen im

Niveau des Ram. lateralis vagi, der sie deckt.

Nach dem Austritte treten dorsale und ventrale Nerven (Wurzeln) nicht zu-

sammen, sondern behalten, unbedeutende peripherische Anastomosen abgerechnet,

durchweg ihre Selbststandigkeit. Da sie somit streng genommen nicht die Wurzeln

eines Stammes, sondern von Anfang bis Ende selbststandige Nerven darstellen, wurden

sie auch von mir nach dem Vorschlage vou Freud u. A. als dorsale und ventrale

Nerven bezeichnet. Die dorsalen spino-occipitalen und spinalen Nerven (resp.

Wurzeln) schwellen bald nach dem Austritte zu Dorsalgangiien an, welche bei den

spino-occipitalen und dem ersten spinalen Nerven von massiger Grosse sind, bei den

iibrigen recht ansehnliche linsenformige Gebilde darstellen, die sofort je einen dor-

salen und ventralen Ast abgeben; dieselben verlaufen im Allgemeinen, die Richtung

der Septen zwischen den je auf einander folgenden Myomeren beibehaltend, dorsal-

und ventralwarts zur Haut, wobei die dorsalen sich oberflachlich fiber den E.am.

lateralis vagi herumschlagen. Die ventralen spino-occipitalen und spinalen Nerven

treten nur wenig tiefer (ventraler) als die dorsalen aus der kranio-vertebralen Membran
und den Wirbelbogen heraus und theilen sich sofort nach dem Austritte in einen

etwas kleineren dorsalen Ast, der sich gleichfalls iiber den R. lateralis vagi dorsal-

warts wendet, und einen etwas grosseren ventralen Ast, der im spinalen Gebiete

recht haufig durch zwei parallel neben einander laufende Aeste vertreten sein kann,

welche ventralwarts ziehend sich innerhalb der zugehorigen Myomeren des Seiten-

rumpfmuskels vertheilen.

Bei den beiden ventralen spino-occipitalen Nerven resp. Wurzeln

(«" und /S") verlaufen die dorsalen Aeste, nachdem sie sich um die Rami laterales

1) Die Verschmelzung desselben aus zwei Bogen erscheint mir recht zweifelhaft. Was ich sah, spricht mehr
fiir eine sekundare Verbreiterung und Umwachsung des ersten dorsalen Spinalnerven durch den ursprunglieh binter

ihm gelegenen Wirbelbogen.

2) Beziiglich der Abweichungen in dem hinteren Kiemenbereiche und den postbranchialen Korperregionen

verweise ich auf Schneidek und Julin-.
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facialis et vagi') herumgeschlagen haben, in den beiden ersten (praebranchialen)^)

dorsalen Myomeren schrag nach oben und vorn bis zur Gegend der Nasenoffnung.

Die starkeren ventralen Aeste verbinden sich gieich nach dem Austritte zu einer

Ansa spino-occipitalis, indem sich der zweite mit seiner Hauptmasse oder mit einem

starkeren Aste an den ersten anschmiegt und mit ihm zu einem einheitlichen Nerven-

stamm verschmilzt, der in transversaler Richtung ventralwarts geht, danach mit

zahlreichen Verastelungen die beiden praebranchialen Myomeren in ihrem lateralen

und ventralen Bereiche versorgt^) und zugleich als vorderen Seitenzweigkomplex

einen ungemein komplizierten, ventro-rostral strebenden Plexus zu dem facialen")

Myomer sendet; der kleinere Nebenast des zweiten spino-occipitalen Nerven ver-

zweigt sich in dem lateralen Bereiche des zweiten Myomers.

Von den ventralen spinalen Nerven resp. Wurzeln (/, d" etc.) verlaufen

die dorsalen Aeste ohne weitere Komplikationen in den dorsalen Bereichen der

zugehorigen Myomeren. Die ventralen Aeste wenden sich entsprechend der An-

ordnung ihrer Myomeren ventro-caudalw^arts und gehen im Kiemenbereiche zahlreiche

feine Verbindungen mit dem Ram. branchio-intestinalis vagi ein, von denen noch zu

sprechen sein wird. Die 3 bis 5 ersten von ihnen verlaufen selbststandig, ohne

Anastomosen mit einander zu bilden, in den von ihnen versorgten Myomeren; von

dem 4. oder 5. oder 6. ab erfolgt darin eine Aenderung, indem sie resp. Theile von

ihnen, sich mit den 4 bis 5 nachfolgenden ventralen Aesten zu einem ziemlich kom-

plizierten, in der Hauptsache motorischen Plexus (an dem die ventralen Aeste der

dorsalen, sensibeln Nerven nur bescheidenen Antheil nehmen) verbinden.

Dieser Plexus verlauft an der Innenflache des 7. bis 12. resp. 8. bis 12.

branchialen ^) Myomers ventro-caudalwarts bis hinter die letzte Kiemenoffnung und

wendet sich von da im Bogen ventro-rostralwarts an die Innenflache der 8 ventralen

branchialen Myomeren, an denen er als geschlossener Nervenstamm fortwahrend Seiten-

aste abgebend und damit diinner und diinner werdend, rostralwarts bis zum ersten

branchialen Myomer verlauft, wo er endet. Dieser Nerv entspricht dem von v. Kupffer

bei Ammocoetes beschriebenen R.am. recurrens vagi^), ist aber in Wirklichkeit, bei

1) Der B,am. lateralis facialis entspricht dem Ram. recurrens facialis der Autoren (R. recurrens lateralis

facialis Hatschek's). Ich kann die Bezeichnung „R. recurrens" nicht gliicklich nennen, da sie ausdruckt, dass der

Nerv ein von hinten nach vorn verlaufender sei, wahrend er bekanntlicli von vorn nach hinten (retro curreuS; zieht.

Mit der, bereits durch Hatschek angebahnten Bezeichnung R. lateralis recurrens facialis diirfte seine Natur am besten

ausgedruckt sein; doch wurde ich vorziehen, an Stelle des ,,recurrens" die Bezeichnung ,,retrocurrens" zu setzen.

2) Hinsichtlich der Myomeren-Bezeichnungen ,,praebranchial", „branchiar', „facial" verweise ich auf die

spatere Beschreibung des Seitenrumpfmuskels (p. 6U0f.).

.'!) Auch meine ich ein massiges Uebergreifen in den Anfangsbereich des ersten branchialen Myomers

(3. Myomer) einmal beobachtet zu haben.

4) Bei Ammocoetes scheint derselbe auch nur aus spinalen Fasern zu bestehen und dem Ram. branchio-

intestinalis vagi nur angeschlossen zu sein, nicht aber demselben zu entstammen. von Kupffer hebt selbst die von den

Vagusfasern abweichende, aber mit den Spinalnervenfasern ubereinstimmende Beschaffenheit der Nervenelemente her-

vor und denkt hierbei an die dem R. branchio-intestinalis von Seiten der Spinalnerven abgegebenen Anastomo'^en.

Es liegen hier ziemlich grosse Schwierigkeiten fur die Untersuchuug vor und bekanntlich .setzen gerade nervose Plexus-

bildungen der Kombination von Serienschnitten besondere Widerstande entgegen. Ohne die BRAUS-DRUNER'sche

Festschrift fur Gegejiibaur. III. 76
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Fetromyzon marinus (und wohl audi bei Ammocoetes), da er keine Vagusfasern ent-

halt, ein Ram. recurrens spinalis. Im Vergleiche mit der bei den Gnathostomen

gebrauchten Nomenklatur bezeichne icli den Plexus und den ventralen Nervenstamm

als Plexus cervicalis und Ramus cervicalis.

Zu dem N. vagus besitzen die spino-occipitalen und spinalen Nerven eben-

sowenig Avie bei den Gnathostomen intimere Beziehungen, welche daran denken

lassen konnten, beide Nervenkategorien zu vereinigen. Der N. vagus entspringt mit

dem vor ihm liegenden N. glosso ph aryn ge us in der Weise, wie dies insbesondere

Ahlborn und von Kupffer angeben, mit einer Anzahl dorso-lateral aus der Medulla

oblongata austretender Wurzelbiindel, die sich somit dorso-rostral vor denen des ersten

N. spino-occipitalis befinden und, wie bereits erwahnt, auch vor demselben dutch

die kranio-vertebrale Membran austreten. Irgendwelche Anastomosen wahrend des

intrakraniellen resp. intravertebralen Verlaufes fand ich nicht. Nach dem Austritte

bilden Glossopharyngeus und Vagus die beiden, von den genannten Autoren naher

beschriebenen Ganglien, Vom Ganglion giossopharyngei entsteht der Stamm des

Glossopharyngeus^), der nach der ersten offenen Kiemenspalte strebt, ihre Wande mit

einem sensibeln praetrematischen und einem gemischten posttrematischen Aste ver-

sorgend. Dem grosseren Vagusgangiion entstammt der in der Tiefe der Seitenrumpf-

muskeln nach hinten verlaufende sensible Ram. lateralis vagi, der bald nach seinem Ur-

sprung den kriiftigen Ram. lateralis retrocurrens facialis aufnimmt und mit ihm zum
Ram. lateralis facialis -|- vagi verschmilzt, sovs^ie der kraftigere, zahlreiche Ganglien

enthaltende und aus sensibeln und motorischen Fasern bestehende Ram. branchio-

intestinalis vagi, der mit 6 Rami branchiales die Umgebung der 2. bis 7. Kiemen-

oiFnung mit sensibeln praetrematischen und gemischten posttrematischen Zweigen ver-

sorgt und dann als ziemlich schwacher R. intestinalis (von der Dicke eines Branchial-

nerven) nach hinten zu Oesophagus, Magen und Herz verlauft, wohin ich ihn

indessen nicht weiter verfolgte. Die von den Nn. glossopharyngeus und vagus ver-

sorgte Muskulatur gehort wie bei den Gnathostomen dem Constrictoren-System der

Kiemen zu. Der ventrale Ursprung dieser motorischen, den sensibeln Hauptmassen

gewiss eng angeschmiegten Fasern ist bisher noch unbekannt geblieben. Ich sah

in der Medulla oblongata im Ursprungsbereiche des Vagus querverlaufende Fasern,

die aus der Richtung von grosseren Gangiienzellen zu kommen schienen, welche sich

ventral von den sensibeln Vagusganglien befanden; den Nachweis einer Verbindung

der Fasern rait diesen Zellen konnte ich aber nicht fiihren. Somit ist der Ursprung

dieser motorischen Vagusfasern noch Postulat und Desiderat. Etwas an einen

N. accessorius Willisii Erinnerndes vermisste ich durchaus.

binoculiire Lupe, die unvergleichlich melir als alle bisherigen Lupen leistet, ware es wohl auch mir selbst bei einem

so grossen Thiere wie Petromyzon marinus nicht voUstandig gelungen, iiber das Detail der Zusammensetzung des

Plexus (Ramus) cervicalis zur Klarheit zu kommen.
1) Von den fiir die beziiglichen Verhaltnisse nicht direkt in Frage kommenden Seitenasten und feineren

Vcrzweigungen der Nn. glossopharyngeus und vagus sehe ich hier ganz ab.
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Beziiglich der angegebenen peripherischen Anastomosen der spino-occipi-

talen und spinalen Nerven mit den Nn. glossophaiyngeus und vagus ergaben meine

Untersuchungen folgendes.

Die insbesondere von Ahlborn angegebene und abgebildete Anastomose mit

dem Glossopharyngeus, durch welche Fasern dieser Nerven dem Hypoglossus bei-

gemengt v^^erden sollen, existirt bei den von mir untersuchten Exemplaren von Petro-

rayzon raarinus nicht. Stets fand ich, dass der Glossopharyngeus dicht an dem ersten

spino-occipitalen Nerven vorbeigeht, auch durch Bindegewebe mit ihm verbunden

ist; aber immer gelang es leicht, beide Nerven sauber zu trennen.

Verbande von Seitenzweigen der Rami dorsales der Spinalnerven mit dem
E,am. lateralis vagi v^^urden hie und da gefunden; aber auch hier war die Trennung

beider Kategorien ohne besondere Schwierigkeit durchzufiihren. Von intiraeren

Anastomosen konnte man nicht sprechen. Ich stehe somit in dieser Hinsicht Dohrn

naher als Julin. Uebrigens ist namentlich aus den bedeutungsvoUen Untersuchungen

Maurer's (J 892 und 1895) bekannt, dass in diesem Gebiete iiberhaupt genau zwischen

der sensorischen Endigung der E.r. laterales und der sensibeln der E.r. spinales zu

scheiden ist.

Weit intimer fand ich die Anastomosen der ventralen Aeste der Nn. spinales

mit dem E,am. branchio-intestinalis vagi, und zwar sind es, vom ersten Spinal-

nerven beginnend, sowohl von den ventralen (motorischen) als dorsalen (sensibeln)

Nerven (Wurzeln) abgehende Zweige, die sich mit dem Vagus verbinden, von ihm

zum kleineren Theile wieder abgelien, zum grosseren aber bis auf die Rr. branchiales

verfolgt werden konnen. Diese anastomosischen Aeste nehmen nach hinten an Starke

zu; die von den 4. und 5. Spinalnerven ausgehenden verbanden sich einmal zu einem

ganz ansehnlichen Stamme, der sich dem Branchio-intestinalis einwebte. Der Letztere

bekommt damit motorische und sensible, grobe und feine Fasern, deren weitere Ver-

folgung mit grossen Schwierigkeiten der Untersuchung verbunden ist und von mir

auch nicht so weit studirt wurde, dass ich mit Sicherheit iiber den ferneren Verlauf

und Verbleib dieser Fasern Auskunft geben konnte. Dass insbesondere die feineren

Fasern motorische und sensible Rr. viscerales, somit in gewissem Sinne Anfange

des Sympathicus reprasentiren, ist auch meine Ansicht. Ausser ihnen kommen
aber noch motorische und sensible Fasern in Betracht, welche nicht dahin gerechnet

werden konnen, sondern nach ihrem histologischen Verhalten als somato-motorische

und cutane Nerven anzusprechen sind; die ersteren scheinen durchweg von dem
Vagus wieder abzugehen und sich schliesslich dem Plexus cervicalis einzuweben.

Auch fand ich feine von jedem Branchialnerven des Vagus abgehende Zweige, welche

durch je eine besondere Oeffnung direkt vor den knorpeligen Kiemenbogen aus der

Tiefe traten^) und theils an der Innenflache der branchialen ventralen Myomeren des

1) Dieser tiefe Verlauf der Branchialnerven, die sonach von dem Kiemenskelett nicht nur bedeckt sind,

sondern in grosser Tiefe unter ihm Hegen, spricht durchaus gegen die von DoiiKN (1884 p. -56, J 887 p. 327 f.i ge-

machte Angabe, wonach das Kiemenskelett der Petromyzonten identisch mit dem inneren Kiemenskelett der Selachier sei.

7G*
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Seitenrumpfmuskels sich verzweigten, theils dieselben durchbohrend zur Haut gelangten.

Wahrsclieinlich sind die im Seitenrumpfmuskel sich verzweigenden Nerven nicht fiir

die Muskelfasern, sondern fiir das intermuskulare Bindegewebe bestimmt. Ob diese

Fasern dem Vagus selbst oder den mit dem Vagus anastomosirenden Spinalnerven

entstammen, konnte ich bei der Schwierigkeit der beziigiichen Untersuchung und

bei meinem nicht sehr gut erhaltenen Material nicht sicher entscheiden, doch neige

ich nach einigen Beobachtungen dazu, jedenfalls die zur Haut gehenden dem Vagus

zuzurechnen.

Die fiir die motorischen Zweige der spino-occipitalen und spinalen Nerven

allein in Betracht kommende Seitenrumpfmuskulatur bildet einen auf beiden

Seiten des Korpers vom Schwanze bis zum Kopfe erstreckten Komplex von Myomeren,

welche nach vorn concave Bogen bilden, derart, dass die dorsalen und ventralen

Bezirke derselben weiter nach vorn geriickt sind als die mittleren, lateralen. Letztere

bieten in dieser Hinsicht primitivere Lagerverhaltnisse dar, als die ersteren ; auch

der Verlauf der sie innervirenden Nerven documentirt dies^). Man kann somit in

gewissem Sinne Hatschek zustimmen, der den mittleren (lateralen) Theil als den

urspriinglicheren, den dorsalen und ventralen als hinzugewachsenen auffasst. Im Be-

reiche der 7 Kienienoffnungen und dariiber hinaus weicht diese Muskulatur aus-

einander, so dass hier eine dorsale uber der Kiemenfurche und eine ventrale unter

derselben liegende Abtheilung zu unterscheiden ist; erstere, die breitere und kraftigere,

besteht in der Hauptsache aus dem dorsalen und lateralen, letztere im wesentlichen

aus dem ventralen Theile^).

Man kann zugleich die im Bereich der 7 KiemenofFnungen liegenden Myo-
meren als branchiale, die hinter der letzten gelegenen als postbranchiale, die vor

der ersten befindlichen als praebranchiale bezeichnen. Schneider, Julin und Hatschek

haben bereits nachgewiesen, dass im branchialen Bereiche ein Missverhaltniss in

der Zahl der dorso-lateralen und der ventralen Myomeren besteht. Bei Ammocoetes

hranchialis zahlen alle drei Autoren bis zum hinteren Ende der Kiemenfurche 13— 14

dorso-laterale und 10— 11 ventrale Myomeren'') und bei Petromyzofi marinus bildet

der Erstere 15 dorsale und 12— 13 ventrale Myotome ab. Ich finde bei Ammocoeten
von 1—20 cm Lange die gleichen Gesammtzahlen vvie die genannten Autoren und

hinsiclitlich der einzelnen Abtheilungen die meiste Uebereinstimmung mit Julin;

doch zeigten die jiingsten Thiere, dass die erste Kiemenspalte nicht immer genau

1) Auch die Lage der dorsalen Abschnitte der Myomeren zu dem Ram. lateralis vagi, den sie deeken,

demonstrirt die dorsalwarts vorschreitende Ausdehnung und Wanderung derselben.

2) Auf die Frage, ob und in wie weit derselbe auch laterale Elemente in sich enthalte, ist hier nicht

einzugehen.

3) JULix fiudet dieselben derart, dass er 2 ventrale und 2 dorsale praebranchiale, 10— 11 dorsale und 7—

8

ventrale branchiale und 1 dor,-;ales und 1 ventrales getrenntes postbranchiales Myomer zahlt; danach treten dieselben

zu dem einheitlichen Seitenrumpfmuskel zusammen. Auf der Abbildung bei Hatschek existiren auch hinter der

letzten Kiemenspalte noch 21/2 getrennte Myomeren, wahrend die Zahl der ventralen branchialen Myomeren
nur (i betragt.
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dem Septum zwischen dem 2. und 3. Myomer entsprach, sondern auch mitunter im

Bereiche des 2. Myomers sich £and. Interessant ist die weit gehende postbranchiale

Spaltung auf der HATscHEK'schen Abbildung: leider fehlt die Angabe, ob es sich

hier um ein jiingeres oder alteres Exemplar von Ammocoetes handelt. Bei Petromi/zon

marinus finde ich bei 4 Exemplaren auf beiden Seiten 14-

—

IbVi dorso-laterale und

(excl. das faciale Myomer 10^— 12 ventrale Myomeren, wobei die Zahl der prae-

branchialen dorsal und ventral constant 2, die der branchialen dorsal 12— 13 und

ventral 5— 10. die der getrennten postbranchialen in alien moglichen Uebergangen

von Myomeren-Bruchtheilen 0— 1 betragt ; intimere Verschiebungen geringeren

Grades wurden dabei auch konstatirt^).

Speciellere Erwahnung verdient das Verhalten der beiden ersten, der prae-

brancbialen Myomeren. deren versorgende Xerven die spino-occipitalen sind. Das

zweite hintere praebranchiale] Myomer verhalt sich in der Hauptsache wie die

branchialen. doch findet sich bei Ammocoetes im dorso-lateralen Bereiche die von

Hatschek angegebene Trennung in den dorsalen und lateralen Theil durch den vom

Auge nach hinten gehenden dorso-lateralen Spalt bald mehr, bald minder ausgepragt;

bei Petromyzon dagegen beobachtete ich in der Eegel vollkommenen oder nahezu

vollkommenen Zusammenhang. Das erste vordere praebranchiale Myomer zeigt

bei Ammocoetes eine scharfe Trennung in einen dorsalen und lateralen Zug' . welche

zwischen sich das Auge fassen, wobei der laterale den ventralen Abschnitt des Auges

iiberzieht und mit der membranosen Orbita innig verbunden ist; der dorsale Zug

gelangt bei jungeren Exemplaren bis hinter die Nasenoffnung, bei mittelalten und alten

bis zum Niveau derselben oder etwas vor dasselbe. der laterale. der etwa die doppelte

Lange eines postbranchialen Myomers besitzt, ziemlich weit vor das Auge. Die

Fasern des ventralen Theiles dagegen. der von dem lateralen minder scharf getrennt

ist, sind kiirzer als diejenigen der postbranchialen Rumpfmyomeren . weshalb seine

vordere Grenze gegen die des dorsalen und lateralen Theiles weit nach hinten

1 Die Abzahlung der Mromeren unterliegt keinen Schwierigkeiten. wohl aber die Abgrenzung mit Ruek-

sicht auf ikre Innervation, da die einzelnen Mromeren sich an den verschiedenen Stellen des Korpers in sehr 'wech-

selnder Ausdehjiung decken. Diese Ueberlagening vorderer mehr rostraler Myomeren auf die hinteren mehr caudalen'

niiomt bekanntlich 'wahrend der Entwickelung graduell zu. Aus einer Reihe von Messungen wahle ich als Beispiel

einen Ammocoetes von 2iocm Lange und einen ausgewachsenen Petromyzon marinus. Bei Ammocoetes finde ich

in der Branchialregion. dass jedes rostrale Myomer deckt: am Ende des dorsalen ^'f, 3—4 folgende Myomeren. am
Ende des dorsalen i 4 und 1 3 2 Myomeren. am Ende des dritten 1 7 von der Dorsalkante her gezahlt 1 Mvomer.

dass aber mix im Bereiche des vierten i '- und im ventralen Theile die Myomeren auf einander folgen und durch ihre

ganze Dicke transversal durchsetzende Septen getrennt Tverden. Bei Petromyzon finde ich im Kiemenbereiche

eine Deckiing durch 6 vordere Myomeren am Ende des dorsalen 1 '5 des dorsolateralen Theiles. von 1 1 2

—

- ^i-

Ende des z-weiten 1 3 desselben. von • 2 ^i- Jim Ende des dritten 1 4. transversal die Dicke durchsetzende Septen am
Ende des funften 1 § und eine Umkehrung der Deckungsrichtung. derart, dass die hinteren Myomeren zu ^ 3 M. die

vorderen decken. am ventralen Rande des lateralen Theiles: im ventralen Theile ubersviegt svie bei Ammocoetes die

transversale Anordnung der Septen. Im Rximpfbereiche und zwar am Anfange des zweiten Drittels der Korperlange

finde ich am Ende des dorsalen • 10 eine Deckung durch -5, am Ende des dorsalen 1,4 eine solche durch 3' 2. in der

Mitte der dorso-ventralen Hohe eine solche durch 2 1/2 und am Ende des dritten '/i yon der Dorsalkante aus gezahlt

eine solche diirch vordere Myomeren.

2 vox Eupffek's M. lateralis capitis anterior superior und inferior.
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zuriicktiitt ') . Petroniyzo7i marinus ist die Scheidung des ersten dorsalen und lateralen

Myotoms niclit so scharf ausgesprochen wie bei Ammocoetes, doch ist sie unverkennbar

vorhanden; auch im Bereiche des Auges, das beide ganzlich frei zu Tage lassen,

sind dieselben weiter von einander getrennt. Das dorsale (erste) Myomer erstreckt

sich betrachtlich vor die NasenofFnung und inserirt mit kraftiger Sehne an der

Oberfiache des breiten Ethmoides; von dem der Gegenseite ist es durch einen breiten

dreieckigen Spalt getrennt, in dem die Nasenoffnung sich befindet^); in seinem ven-

tralen Bereiche giebt es zwei Aberrationen an die dorso-caudale und caudale Circum-

ferenz der hautigen Orbita, von denen die untere breit aus der Tiefe kommende

und zu einer kraftigen Sehne convergirende die grossere Selbststandigkeit besitzt

(Musculi retractores orbitae superiores). Sehr betrachtliche Abvveichungen von dem

Verhalten bei Ammocoetes bietet das laterale (erste) Myomer dar. Dasselbe hat sich

in eine kleinere hintere und eine weit grossere vordere Abtheilung gegliedert, welche

letztere ventro-rostralwarts sich ausgedehnt hat, mit dem ventralen ersten Myomer in

intimen Connex getreten ist und sich nun gewissermassen als dessen vordere (rostrale)

Fortsetzung darstellt; nichts desto weniger lehrt die vergieichende Untersuchung heran-

wachsender Ammocoeten mit dem ausgewachsenen Petromj/zon , dass nicht ein ven-

trales, sondern ein urspriinglich laterales Gebilde vorliegt^), das ich aber seiner

Physiognomie und Lage wegen als faciales Myomer hervorhebe. Die kleinere hintere

Abtheilung des lateralen Myomers bildet einen massig breiten Faserzug, der ventral

von dem Mm. retractores orbitae superiores nach dem ventralen Orbitalrand zieht und

sich mit seinem dorsalen Drittel an dessen hintere Circumferenz anheftet (M. re-

tractus orbitae inferior), wahrend seine ventrale Hauptmasse sich mit dem vorderen

Theile des ersten ventralen Myomers, mit dem Ende des facialen Myomers und mit

dem beide verbindenden Septum vereinigt. Die grossere vordere iVbtheilung des

lateralen Myomers, das faciale Myomer, stellt eine kraftige nach vorn convergirende

dreieckige Muskelausbreitung dar, welche etwa in der Lange von 4— 5 Rumpfmyo-

meren sich rostralwarts erstreckt und noch weiter nach vorn reicht als das erste

dorsale Myomer, um mit kriiftigem Sehnenzipfel ventral von der schlanken Sehne

des M. annulo-giossus und eingegraben in die Muskelmassen des M. annularis an

der seitlichen Cirkumferenz des Cartilago annularis sich zu inseriren. Dieses faciale

Myomer zeigt eine sekundare Sonderung in zahlreiche schmalere Myomeren, deren

Schneider 10 angiebt, wahrend ich bei drei darauf naher untersuchten Petromyzon

marinus 13, 15 und 18 zahlte. Das erste ventrale Myomer ist dem zweiten ventralen

Myomer entsprechend angeordnet und endet mit breitera vorderen Septum, das dorsal

mit der hinteren Abtheilung des ersten lateralen Myomers und rostral in betracht-

licher Breite mit dem caudalen Eande des facialen Myomers verbunden ist; seine

1) Zur lUustrirung dieser Verhaltnisse verweise ich auf die gute Abbildung von Hatschek (1892 p. 148 Fig. 9).

2) Das vordere Auseinanderweichcn des rechten und liuken dorsalen Seitenrumpfmuskels beginnt iibrigens

schon mit dem 7. Myoseptum, so dass die 7 ersten Myomeren den erwahnten Spalt zwischen sich fassen.

3) Ich stimme somit Schneider (1879 p. 72) in der Ableitung des facialen Myomers aus dem lateralen

Rumpfmuskel ganz bei.
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oberflachlichen Muskel- und Sehnenfasern legen sich zugleich ein wenig liber den

hinteren Theil des Letzteren iiber.

Wie oben (p. 592 f.) mitgetheilt worden, findet von Kupffer (1895 B. p. 40f.), dass

im Kopfbereiche sehr junger Ammocoeten von dem ersten metaotischen Myomer aus

zwei Myomerenreihen rostralwarts vorwuchern, eine niediale, zwischen der Chorda und

dem Labyrinthe sowie den Hauptganglien des Glossopharyngeus und Acustico-Facialis

gelegene, welche die eigentliche Fortsetzung der Stammreihe der Myotome des Seiten-

rumpfmuskels bildet, und eine laterale, zwischen Labyrinth sowie den genannten

Ganglien und der Haut sich erstreckende, welche sich in die beiden Faserziige der

Mm. laterales anteriores superior und inferior sondert. Die mediale aus 3 Myomeren

bestehende E,eihe ist zugleich (bei 3V2—5 mm langen Ammocoeten) mit 3 Nerven

verbunden, welche den Ganglien der Nn. facialis, glossopharyngeus und vagus ent-

stammen und zu Ganglien anschwellen, die den dorsalen Kanten dieser Myomeren

aufliegen und dieselben nach Art der dorsalen Primarganglien innerviren ; eine Ver-

sorgung durch ventrale Spinalnerven sei um diese Zeit nicht zu finden (1895 B.

p. 48 fF.). Ich recapitulire hier einfach diese durch von Kupffer's Autoritat gestiitzten

Angaben, kann ihnen aber auf Grund der eigenen Untersuchung nichts hinzufiigen,

da meine jiingsten Ammocoeten (bereits von 10 mm Liinge) schon zu alt waren, um
etwas von diesen Myomeren und ihren primordialen dorsalen Nerven zu zeigen; bei

denselben wie bei den noch alteren Stadien fanden sich an der betreffenden Stelle

querverlaufende , mit den Constrictoren in Verband stehende und ihnen histologisch

gleichende Muskelfasern, die wahrscheinlich nach Schwund der von v. Kupffer ge-

fundenen medialen Myotomenreiche deren Platze eingenommen haben Die laterale

Reihe von Kupffer's bleibt bestehen und reprasentirt, wie schon aus der vorhergehenden

Darstellung ersichtlich, den dorsalen und lateralen Theil der ersten Myomeren").

In Zusammenfassung des beschriebenen Verhaltens gilt somit fiir die vordere

Seitenrumpfmuskulatur und ihre Nerven:

Reihe der Myomeren. Innervation durch:

Praebranchiale Myomeren nebst

facialem Myomer.

Dorsals und laterale branchiale

Myomeren.

Ventrale branctiale Myomeren.

1. 2.

3— 13 resp. 14 resp. 15.

3— 10 resp. 11 resp. 12.

Nn. spino-occipitales 1. 2 (a. /S).

Nn. spinales 1— 11 resp. 12 resp. 13

(/

—

V resp. ^ resp. o).

Ram. cervicalis.

1) Auch erwachsene Petromyzonten zeigen diese quer verlaiifenden Muskelziige theilweise noch erhalten.

Der vorder.ste Zug entspringt unter dem ersten dorsalen Myomer im medialen Bereiche des Schadels und geht als

leicht zu tibersehender und aus einigen feinen Muskelbiindeln locker zusammengesetztcr Komplex nach der dorsalen

Cirkumferenz der membranosen Orbita, wobei er auf seinem Verlaufe den Ram. oplithalmicus trigemini iiberbruckt.

2) Die beiden ersten Myomeren des lateralen Theiles {M. lateralis capitis anterior inferior; sind ziemlich

diinn und oberflachlich gelegen, das dritte Myomer dagegen hebt sich durch betriichtlichere Dicke von ihnen ab und

springt zugleich mit seinem vorderen Theile medio-rostral in der Richtung nach dem Vagusgauglion vor. Vielleicht

entspricht diese Stelle dem hinteren Ende der embryonalen medialen Myomerenreihe voN Kuitfer's.
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Aiisserordentlich merkwiirdig ist der Fund von Kupffer's von der epider-

das Ueberraschende dieses Befundes selbst geniigsam hervorhebt, ist an der Richtigkeit

der Beobachtung nicht zu zweifeln. Ebenso unzweifelhaft gehort dieser ventrale

Zug nach seinen topographischen Beziehungen, nach dem histologischen Bau seiner

Muskelfasern und namentlich nach der Art seiner Innervation zu der iibrigen, auf

andere Weise entstandenen Seitenrumpfmuskulatur und ist phylogenetisch von der-

selben abzuleiten. Es liegt damit hier wieder ein sehr pragnanter Fall von Cano-
genie vor, der auf's Neue warnt, aus ontogenetischen Befunden nicht ohne Weiteres

phylogenetische Schliisse zu ziehen.

Die Vergleichung der bei den Petromyzonten ermittelten Verhaltnisse der

spino-occipitalen und spinalen Nerven und der Seitenrumpfmuskeln mit denen der

Selachier und anderen Gnathostomen zeigt auf den ersten Blick die primitivere An-

ordnung bei den Petromyzonten. Desgleichen ist ohne Weiteres ersichtlich, dass die

beiden spino-occipitalen Nerven a und dem Hypoglossus der Amnioten nicht ver-

glichen werden konnen. Der Hypoglossus derselben geht aus einem Komplexe

occipito-spinaler , d. h. erst sekundar dem Schadel einverleibter spinaler Nerven

hervor, welcher in bogenformigem, die Kiemenregion hinten umkreisendem Verlaufe

zu seineni Endgebiete (hypobranchiale spinale Muskulatur) gelangt. Diese Bedingungen

erfiillen a und p' der Petromyzonten in keiner Weise ; auch ist angesichts des pri-

mordialen Verhaltens des Pe^row2j/2;ow-Schadels und der sonstigen hier in Betracht

kommenden Beziehungen im Ernste nicht anzunehmen, dass vor ihnen einstmals eine

grossere Reihe von spater vollig zuriickgebliebenen Occipitalnerven [z^ y, x, w, v, etc.)

bestanden hatte. Spuren von solchen wiirde auch wohl die gerade bei Petromyzbn

recht genau durchgefiihrte ontogenetische Untersuchung aufweisen; aber nichts davon

ist zu bemerken. Fiir den Vergleich mit dem Hypoglossus ist viel eher an die den

Plexus cervicalis von Petromyzon zusammensetzenden Spinalnerven (4. resp. 5. resp.

6. bis 9. Spinalnerven, ^ resp. ij resp. t> bis X) zu denken, welch e nach Art eines

Hypoglossus einen die Kiemenregion hinten umkreisenden Bogen bilden und die

ventralen branchialen Myomeren (in der allgemeineren Bedeutung des Wortes Homo-
loga der Mm. coraco-branchiales) versorgen.

Doch wurde es von wenig Einsicht und Umsicht zeugen, wenn man den

Plexus cervicalis so tief stehender Thiere wie die Petromyzonten ohne Weiteres mit

dem Hypoglossus der hochsten Wirbelthiere homologisiren wollte, dies insbesondere,

nachdem die Untersuchungen im vorhergehenden, die Verhaltnisse bei den Gna-
thostomen behandelnden Abschnitte zur Geniige gezeigt haben, welchem metamerischen

Wechsel gerade die Versorgung der Endorgane ausgesetzt ist. Selbstverstandlich

kommen fiir die Vergleichung mit den Petromyzonten in erster Linie die nachst

hoheren Vertebraten, die Selachier, in Frage, und unter diesen wiederum die tiefer
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stehenden Formen, — denn Petromyzon ist aiif Grund seiner Kiemenanzahl zu den

heptanchen Selachiern in Parallele zu stellen. Der erste von den Nerven, welche

in den Plexus cervicalis s. str. (nach Ausschluss der epibranchialeu Zweige) eingehen

und die Mm. coraco-branchiales s. str. (also die hypobranchiale Muskulatur nach

Abzug der IVTm. coraco-mandibularis und coraco-hyoideus) versorgen, ist bei den

Notidaniden s\ der von ihm innervirte M. coraco-branchialis 1 inseiirt an dem

ersten, zum N. glossopharyngeus gehorigen Kiemenbogen. Diesem Muskel ent-

sprechend liegt bei Petromyzon das 1. branchiale ventrale Myoraer, das hier ebenfalls

mit seinem vorderen Ende an dem Kiemenbogen sich anheftet, in dessen Bereiche der

N. glossopharyngeus verlauft; dieses Myomer wird von f resp. ri resp. 1} versorgt.

Es gilt somit hinsichtlich der metamerischen Vergleichbarkeit der Petromyzonten und

Selachier fiir den mittleren Fall, wo der Plexus cervicalis mit rj beginnt:

Petromyzonten: a. y. d. f. ^. 1]. 0. t. z. 1 . . . .

Selachier') : [t) [u] v. iv. x. ?/. 1. 2. 3. 4 . . . .

d. h. dem ersten bekannten occipitalen Nerven der Notidaniden iy) entspricht der

erste freie Spinalnerv der Petromyzonten (;') und die bei den Selachiern mitWahr-
scheinlichkeit erschlossene phylogenetische Existenz vor O- liegender Nerven [u. t. etc.,

cf. p. 440) wird durch die Nerven a und [3. welche bei den Petromyzonten wirklich

existiren, in anschauliclier Weise illustrirt^).

Den P^all, avo die Petromyzonten gerade zwei Nerven u = a, /?) mehr als

die Notidaniden besitzen, mochte ich indessen nach meinen wenigen hierauf beziig-

lichen Untersuchungen an Petromyzon marinus nicht als Regel bezeichnen. Hierbei

ist mit individuellen Variirungen^), welche auch ein Plus von nur einem oder von

drei Nerven ergeben, mit der metamerischen Veranderlichkeit des Plexus cervicalis

und mit eventuellen Auslosungen einer (oder zweier?) Wurzel desselben zu rechnen,

und eine sichere Entscheidung wird erst mciglich sein, wenn zahlreichere und griind-

lichere Untersuchungen dieser Verhaltnisse bei vielen Individuen eine breitere Basis

abgeben. Andererseits aber hiesse es die Vorsicht bis zur Aengstlichkeit treiben,

wenn man sich zur Zeit jeder Vergleichung enthalten wollte. Wie aus den im

ersten Abschnitte angegebenen Zahlen (p. 386, 387, 404) hervorgeht, besitzen die meisten

Haie vor dem Schultergiirtel, also im Kiemenbereiche, 8— 17 laterale und 5— 9 ven-

trale Myomeren'), somit Verhaltnisse, welche von denen bei Petromyzon mit 12— 13

1) Die bei den Selachiern bisher nocli nicht in AVirklichkeit bekannten Nerven t unci u. wurdcn. beluifs des

Vergleiches mit den Nerven der Petromyzonten, in Parenthese bcigefiigt.

2) Fiir den Fall, dass die Tirspriingliche Zahl der spino-occipitalen Nerven der Petromyzonten 3 gevresen

ware (veas nach den p. 582 mitgetheilten Angaben von Born nnd Hatsciiek mciglich erscheint , so wiirde der erste

Nerv dersclben nacli dem oben angewandten Princip der Vergleichung als s zu deuten sein. Doch bedarf es zur

besseren Fundirung noch weiterer Untersuchungen.

3,; Beziiglich dieser Variirungen verweise ich auf die vorhergehende Anmerkung. Zugleich ist bei einem

Beginn des Plexus cervicalis mit C der erste spino-occipitale Nerv von Petromijzoii mit u, bei einem Beginn des Plexus

rait >'/ der erste spino-occipitale Nerv mit s zu vergleiclien.

4) Die noch weitergehenden, durch Ccstracion und rrionodnn vcrtrctenen Extreme p. 386 f., p. 404 kommen
&\i ganz sekundiir ausgebildetc nicht zur Vergleichung.

Festschrift fiir Gegenbaur. III. 77
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dorso-lateralen und 8— 10 ventralen branchialen Myomeren nicht wesentlich ab-

weichen; und gerade die Notidaniden mit 15— 17 lateralen und 8—9 ventralen Myo-

meren kommen Petrom^zou ziemlich nahe'). Es besteht danach bei den Notidaniden

und Petromyzonten keine so erhebliche Abweichung in dem metamerischen Verhalten

der Rumpfmuskel-Myonieren und ihren segmentalen Beziehungen zu den Kiemen,

um der Annahme ungewohnliclier und weit jenseits der durch die Selachier gegebenen

Grenze liegender Verhaltnisse bei den Petromyzonten irgend welchen Untergrund

zu bieten. Wer das wirklich Vorliegende naturlich und ungezwungen betrachtet, kann

auf Grund der beziiglichen Materialien mit gutem Gewissen behaupten, dass die

Petromyzonten einige vordere Nerven, mogen das nun zwei oder drei oder auch

nur einer^) sein, mehr haben als die tiefsten bekannten Selachier^) und
dass bei ihnen das, was bei den Selachiern schon langst Occipitalnerv
geworden ist, noch im Zustande freier Spinalnerven sich befindet.

Auch noch in anderer Hinsicht zeigen die Petromyzonten ein erheblich pri-

mitive res Verhalten als die Selachier: AUe spino-occipitalen und spinalen Nerven

besitzen bei ihnen auch im fertigen Zustande {Petromj/zon-Stadinm.) dorsale Wurzeln,

wahrend dieselben an den vorderen occipitaleu Nerven der ausgebildeten Selachier

ganzlich ruckgebildet sind; ferner liegt ihr erster spino-occipitaler Nerv hinter (caudal

von) dem Vagus, wahrend die ersten occipitalen Nerven der Notidaniden, infolge der

im ersten Abschnitte ausfiihrlich behandelten Vorwanderung, ventral und selbst ventro-

rostral von dem Vagus von der Medulla abgehen oder durch das Kranium hindurch-

treten; endlich zeigen die beiden ersten spino-occipitalen Nerven der Petromyzonten

eine recht ansehnliche Ausbildung wahrend bei den Selachiern die vordersten Oc-

cipitalnerven die am moisten vorgeschrittenen Keduktionserscheinungen aufweisen.

Dazu kommt noch die BeschafFenheit des Kraniums, dessen Verknorpelung mit der

Labyrinthkapsel abschliesst, so dass die Nn. giossopharyngeus und vagus bei ihrem

Austritte nur von membranosen Gebilden hinten begrenzt sind.

Dass ich die beiden spino-occipitalen Nerven der Petromyzonten, gerade so

wie sie sich naturlich darbieten, als hinter dem Vagus gelegene beurtheile, brauche

1) Die etwas grossere Differenz in der Zahl der dorso-lateralen Mj'omeren vermindert sich, wenn man die

schrag nach hinten gehende Lage der Scapula der Selachier, als offeubar infolge sekundarer Einfliisse aus der ur-

spriinglichen mehr transversalen Stellung hervorgegangeu, in Rechnung zieht. Ueber dem eigentlichen Kiemenbereiche

der Selachier liegt eine etwas geringere Anzahl von Myomeren.

2) Auch mit der (wirklich beobachteten) Variabilitat in der Anzahl der Wurzeln des Plexus cervicalis ist

liierbei zu rechnen.

3) Sewertzoff hat, wie oben (p. 589) mitgetheilt, auch eine Vergleichung zwischen den Myomeren der

Petromyzonten und Selachier angestellt, wobei ihm der M. rectus externus des Bulbus als fixer Ausgang diente,

und ist dabei zu Resultaten gekommen, welche von den meinigen abweichen. Ich erblicke in der von Hatschek
angegebenen direkten Anfeinanderfolge des M. rectus externus und des ersten metaotisclien Myomers, selbst wenn
die bezugliehe Beobachtung einwandfrei ware, eine durchau>< canogenetische Erscheinung ;s. unten p. 609) und vermag

darum dem von Sewertzoff zur Bestimmung der metamerischen Homologien eingeschlagenen Wege nicht zu folgen.

4) Ich rechne hier rait deu Verlialtnissen bei Aimnocoetes. Bei dem erwachsenen Petromyzon hat der erste

spino-occipitale Nerv zufolge der hohen sekundaren Ausbildung des facialen Myomers selbst eine sehr ansehnliche

Vergrosserung gewonnen, welche aber fiir die Vergleichung, die nur das primitive Verhalten beriicksichtigen

darf, niclit in Frage kommt.
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ich nicht besonders zu wiederholen. In dieser Hinsicht unterscheide ich mich

wesentlich von Hatschek, der sie nach der (1893 gegebenen) Berichtigung seiner

ersten IMittheihing (1892) als ventrale Wurzeln des Facialis, Glossopharyngeus und

Vagus auffasst. Zur wirklichen Begriindung dieser Anschauung miisste erst der

Nachweis geliefert werden, dass sie aus dem Gebiete dieser Nerven sich sekimdar

vollig ablosten und caudalwarts hinter das Vagusgebiet riickten. Keine Untersuchung

konnte bisher dieses Postulat erfiillen.

Nicht minder als das Nervensystem zeigt sich auch die Seitenrumpfmus-
kulatur in jeder Hinsicht auf einer viel tieferen Stufe als diejenige der Selachier;

ausser Amphioxus giebt es kein Wirbelthier, das in dieser Hinsicht unter den Petro-

myzonten stiinde.

Die Elemente epibranchialer spinaler Muskeln (Subspinalis und Inter-

basales) sind in den lateralen Myomeren des branchialen und praebranchialen Ge-

bietes enthalten, aber noch nicht aus ihnen herausdifFerenzirt; die tiefen von

V, KupFFER beschriebenen Kopfmyomeren erinnern in ihrer I.age specieller an den

]Vi. subspinalis, zeigen aber in ihrer Innervation und fruhen Verganglichkeit Ziige,

welche eine Homologie mit diesem Muskel ausschliessen (cf. p. 592, 593).

Der hyp o br an ch ial e n spinalen Muskulatur entspricht im Allgemeinen der

Muskelzug der branchialen ventralen Myomeren. Die Dysmetaraerie derselben gegen-

iiber den dorsalen und lateralen Myomeren und gegeniiber den Kiemenbogen fand

sich auch bei den Gnathostomen und wurd.e bei den Selachiern ausfiihrlich be-

sprochen (p. 386 ff., 404 f.). Die Dysmetamerie zu den Branchiomeren erscheint bei

den Petromyzonten infolge der gestreckteren Dimensionen in dieser Gegend noch

mehr ausgebildet als bei den Selachiern ; bei ersteren ist der Kiemenkorb infolge

ihrer besonderen Lebensweise weit nach hinten ausgedehnt, bei letzteren relativ nach

vorn zusammengeschoben. Genauere Abzahlungen zeigen indessen, dass die DifFerenz

nicht so gross ist, als es auf den ersten Blick den Anschein hat.

Speciellere Vergleiche der Muskeln der Petromyzonten und Selachier verbietet

die im Detail ausserordentlich divergente Entwickelung beider Abtheilungen. Eine

Homologie allgemeinen Grades diirfte die zwischen dem ersten und letzten Kiemen-

loche gelegenen ventralen branchialen Myomeren der Petromyzonten mit den Mm.
coraco-branchiales der Selachier verbinden ; die Lage der vorderen Myomerengrenzen

und die Innervation derselben durch den Plexus cervicalis sprechen fiir die Ver-

wandtschaft, die Ursprungsverhaltnisse und die Ausdehnung der einzelnen Muskel-

komponenten sind deutliche Zeichen der sehr verschiedenartigen DifFerenzirung.

Noch mehr entfernen sich die beiden praebranchialen ventralen Myomeren von

den vorderen Elementen der hypobranchialen Selachier-Muskulatur (Mm. coraco-

hyoideus und coraco-mandibularis) ; nur dass sie vor den Homologen der Mm. coraco-

branchiales liegen, liisst an eine sehr vage Vergleichung denken, alles Andere, ins-

besondere Insertion und Innervation, schliesst jede speciellere Homologisirung aus.
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Auf Grimd der Innervation ist man geneigt, ihnen eine ganz andere Art der Ab-

gliederung von den dorso-lateralen Myomeren znzuschreiben, als die Entwickelungs-

geschichte fiir die hypobranchialen Muskeln der Selachier lehrt; doch geniigen die

vorliegenden Materialien nocli nicht fiir die Entscheidung dieser schwierigen Frage,

dies um so mehr nicht, als die ontogenetische Entwickelung dieses ventralen Zuges

vollig singulare Wege geht (p, 604). Das faciale Myomer der erwachsenen Petro-

myzonten ist aus den lateralen Elementen der Seitenrumpfmuskulatur abzuleiten und

eine Differenzirung sui generis; audi seine spate Ausbildung zeugt genugsam von dem

sekundaren Charakter desselben.

Noch sei mit einigen Worten des M. rectus externus (bulbi) der Petromy-

zonten gedacht, welcher nach Hatschek (1892 p. 149) eineni prootischen Metamer

entsprechen und bei Ammocoetes direkt mit dem vorderen Myoseptum des ersten

metaotischen Myomers verbunden sein soil, von ihm auch bei einem 12 cm langen

Ammocoetes als longitudinaler, an der hinteren Circumferenz des Auges inserirender

Muskel abgebildet wird (p. 149 Fig. 10). v. Kupffer hat sich, wie schon ervvahnt

(p. 593), mit Griinden gegen diese Ableitung ausgesprochen.

Ich habe zwei Ammocoeten von 7,2 und 12 cm Lange (somit das altere "Stadium

demjenigen von Hatschek an Grosse entsprechend) daraufhin untersucht und finde

bei Beiden den von Hatschek abgebildeten Muskel von der vorderen Flache der

hinteren Circumferenz der hautigen Orbita an die hintere Flache des Bulbus treten.

Da nun gleichfalls zahlreiche Fasern des dorsolateralen Theiles des Seitenrumpf-

muskels an der hinteren Flache der hinteren Circumferenz der Orbita, also dem
genannten Augenmuskel direkt gegeniiber, sich inseriren (Retractores orbitae, s. p. 602),

so gewinnt es allerdings den Anschein, als ob beide Muskeln, E.etractores orbitae

und "Rectus externus von Hatschek, zwei nur durch ein Myoseptum getrennte und

somit direkt auf einander folgende Langsmuskeln waren. Aber das Myoseptum ist

in Wirklichkeit die Orbita und der vermeintliche Rectus externus der von dem
N. trochlearis innervirte M. obliquus posterior (superior). Die vom N. abducens versorgten

Mm. rectus externus (posterior) und rectus inferior haben einen ganzlich anderen

Verlauf und unterscheiden sich, abgesehen von der relativ geringen Grosse, nicht

von den gleichnamigen Muskeln des erwachsenen Petromyzon, hinsichtlich welcher

ich die Befunde meines Bruders P. Furbringer (1875 Taf. H. Fig. 19. 20) durchaus

bestatigen kann. — Vermag ich somit Hatschek in seinen, die thatsachlichen Be-

funde betreffenden Angaben nicht zu folgen, so will ich damit eine Abstammung
dieser Muskeln von Kopfmyotomen iiberhaupt keineswegs a priori leugnen ; ich halte

dieselbe sowohl beziiglich des Obliquus superior, wie des Rectus externus, insbesondere

beziiglich des letzteren fur sehr wahrscheinlich, wenn auch bisher nicht sicher

bewiesen. Jener Auffassung jedoch mochte ich mich widersetzen, welclie den letzt-

genannten Augenmuskel direkt an die Anfange der metaotischen Myotome, d. h.

der Eumpfmuskulatur kntipft. v. Kupffer's beziigliche gegen Hats( hek gerichtete Aus-
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fiihrungen (vergl. p. 593) unterstiitzen mich nur in dieser Auffassung. Selbst wenn

— was ich einstweilen noch bezweifle — die ontogenetische Untersuchung jiingerer

Stadien doch noch Befunde liefern sollte, welche die direkte Aufeinanderfolge des

Abducens-Myotoms^) und des ersten spino-occipitalen Myotoms zeigen, so wiirde ich

darin eine canogenetische Zusammenschiebung einstmals von einander entfernter Myo-

tome erblicken, welche urspriinglich durch dazwischen liegende, jetzt aber verkiimmerte

Myomeren getrennt waren. Bei Myomeren, von denen das eine durch einen im

Trigeminus-Gebiete liegenden, das andere durch einen hinter dem Vagus entspringen-

den Nerven versorgt wird, zwischen deren Wurzehi somit die ganze Reihe des

Acustico-Facialis, Glossopharyngeus und Vagus-Complexes liegt, erscheint mir die

direkte Aufeinanderfolge in der Phylogenese ausgeschlossen. Bis mir nicht der sichere

Nachweis erbracht wird, dass die in Frage kommenden Nerven urspriinglich direkt

neben einander von dem centralen Nervensystem ausgingen, glaube ich nicht an ihre

primordiale direkte Nachbarschaft.

B. Myxinoides.2)

Die Untersuchungen iiber die betreffenden Verhaltnisse bei den Myxinoiden

sind sparlichere als bei den Petromyzonten. Auf Grund origineller Beobachtungen

handeln iiber die Nerven A. Retzius (1822, J 826), J. MiiixER (1835, 1840), Schneider

(1872), W. K. Parker (1883), Hansom and Thompson (1886), Nansen (1887), G. Eetzius

(1890—93), Sanders (1894) und Price (1896), uber die Muskein A. Retzius (1824),

J. MiiLLER (1835), P. FijRBRiNGER (1875), Schneider (1879) und Wiedersheim (1883,

1888)^). Aus diesen Arbeiten heben sich namentlich J. Muller's klassische Unter-

suchungen, sowie die Veroffentlichungen von Ransom and Thompson, G. Retzius,

Sanders und Price hervor; die wenigen auf das hier behandelte Gebiet beziigiichen

Angaben von P. FijRBRiNGER sind durch Genauigkeit ausgezeichnet, Nansen giebt

Gutes iiber die histologischen Verhaltnisse des Riickenmarks. Die neuesten kurzen

Mittheilungen von Price iiber die Entwickelung von Bdellostoma haben unsere Kennt-

nisse dieser tiefstehenden, interessanten Wirbelthierform sehr bedeutend bereichert

und berechtigen zu grossen, an das Erscheinen der ausfiihrlichen Monographic zu

kniipfenden Erwartungen.

Die bereits bei den Petromyzonten wenig pragnante Sonderung der spinalen

und spino-occipitalen Nerven tritt bei den Myxinoiden, deren Kranium — abgesehen

1) Beziiglich des Trochlearis-Myotomes, iim das es sich auf Grund der thatsachlichen Befunde bei Ammocnetes

imd Petromyzon in erster Linie handeln wiirde, ist allerdings doppelte Vorsiclit geboten.

2) Hinsichtlich der Besehriinktheit der meine Untersuchungen illustrirenden Abbildung gilt das Gluiclio wic

bei den Petromyzonten p. 581 Anm. 1 . Audi hier werde ich an anderer Stelle Gelegenheit nehmen, diese Liicke

auszufiillen. — Fig. 23 auf Taf. VII Bdellostoma
, die nach einem defekten Exemplarc angefertigt wurde, ist ungiiltig;

an ihre Stelle tritt die Textfigur 1, welche die betreffenden Verhaltnisse vollstiindiger iind richtiger wiedergiebt.

3) Ueber die histologischen Verlialtnisse derselben vergleiclie namentlich Gkenaciier 1S()7 , Schneider ,1879)

iind Maurer 18!)4 .

f
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von der ^Xasen- und Lab^Tmthkapsel und den knrzen und unbedeutenden basalen

Parachordalia — hautig ist, nocli weniger hervor. Im Wesentlichen rerhalten sicli alle

Spinalnerven s. 1. gleich. und die bei den Petromyzonten beschriebene Ansenbildung

der ersten Xerven («. p'}. wodurcb diese sicli den anf sie folgenden wenigstens einiger-

massen gegeniiberstellten. geht auch den !Myxinoiden ab. Immerhin kann man anch

bei diesen die beiden ersten Xerven nach ihrem Ursprung und Durchtritt durcb

denjenigen Theil der membranosen Gebirnkapsel. der zweifellos als hautiges Kranimn

anzusehen ist. als spino-occipitale Xerven '«'. ,9') von den folgenden spinalen
Xerven 6' etc. unterscheiden. Durch die Anwendung derselben Buchstaben —
die aber bier bei den MA-xinoiden niit Stricb versehen sind — soil in keiner Weise

eine spezielle Homologie mit den gleichbezeichneten Xerven der Petromyzonten

praejudicirt werden.

Die iiberwiegende MehrzaKl der Autoren lasst anf den Vagus sogleich Spinalnerven

folgen. Xnr vereinzelt wird an einen Vergleich des ersten Paares derselben mit dem Hypoglossus
oder uberliaupt an den Hypoglossus gedacht: so bemerkt vax Wijhe 1SS9 p. 565 . dass bei den

^lyxLnoiden nocb kein Hypoglossus als Kop&erv nachgewiesen sei, wiewobl er bei Petromyzon aus

dem Schadel trete. G. Eetztus ^1S93 p. 59 . dass er vergebens nach dem Hvpoglossus gesucht

babe'); Saxdebs (1S94 p. 19. 20) lasst die Moglichkeit offen. ob die von ibm zum Vagus gerecbnete

dorsale Wurzel nicbt doch derjenigen "VTurzel von Peiromyzon entsprecbe, welcbe dort von ScHEEMai

und d'Altox als Hypoglossus aufgefasst worden sei.

Die Zabl der Spiaabierven giebt J. Mlllee JS40 p. 29) auf iiber 100 an. wobei er von

Kopf bis After S9. von -After bis Scbwanzende 20 zablt.

Die Existenz ventraler und dorsaler Wurzeln bei alien Spinalnerven wird zuerst

von J. MuLLER 1S40 p. 29 angegeben und von alien spateren Autoren bestatigt -
.

Der centrale Ursprung der Spinalnerven in der Medulla wird namentlicb von Xaxsex.

Ct. Ketzits und Saxdees bescbrieben. BeziigHch der ventralen Wurzeln gelang nur Xaxsex
(1SS7 p. 159 Fig. 10(3) einige )Male bei den diinnen Fasem derselben der Xacbweis eines Zu-

sammenhanges mit ventralen motorischen GanglienzeUen; Retzius 1S91 p. 53) und Saxdees :1894

p. 20 vermocbten die motorischen Fasem nicbt bis zu Zellen zu verfolgen. Hinsichtlicb der

dorsalen Wurzeln bescbrieben Xaxsex 1SS7 p. 155) und Eetzics '1S91 p. 52) iibereinstimmend,

dass sich dieselben dicbotomiscli nach dem Eintritt in das Riickenmark theilen und dass beide

Zweige, obne Kollateralen abzugeben. rostral- und caudalwarts in der Medulla verlaufen. dass aber

ein Verband mit Zellen nicbt sicbtbar sei^ Saxdees 1S94 p. 20) halt fur wahrscbeinlich, dass

sie von den kleinen ZeUen des Euckenmarks entspringen.

1 Aneh Raxsom and Thompsox 1886 p. 425 bemerken. dass die dicken Nerrenfasern. •srelehe sie bei

Peiromyzon nnter Vagus 'la. auffuhren und welche ich mit dem ersten spino-oeeipitalen Xerven identificirte p. 5S2,,

den Myxinoiden abgehen.

2 Auf den Abbildungen ron G. RzTZirs 1S93 Taf. XXIV Fig. 1. 2. 3 sind nur die dorsalen Wurzeln

wiedergegeben : die ventralen. uber deren Existenz Retzits schon 1S91 genaue Mittheilungen machte. waren -svahr-

scheinlich infolge der Maceration abgerissen.

3 "Wie die genannten Autoren mit Eecht hervorheben. ist aueh nicbt zu erwarten, dass die bezugUchen
mit Spinalganglien verbundenen Fasem von meduUaren Zellen beginnen. Ueber etwas den Hinterzellen KtTSCHiysehen
Zellen der Petromyzonten Vergleichbares wird nichts bericbtet.
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Der Abgang von der Medulla erfoloft bei den ventral en Wurzeln mit 2 (Ransoji and

Thompson 1886 p. 423, an einigen Eegionen, wenn nicht iiberallij; G. Eetzics 1891 Taf. XVI, oft

oder 3 bis 4 (Sanders 1894 p. 20) Wurzelbiindeln, und zwar von dem lateralen Theile der ven-

tralen Flacbe des bandformig abgeplatteten Riickenmarks , bei den dorsalen Wurzeln mit einem

geschlossenen Biindel (Eansom and Thompson, Retzius, Sanders) von der Mitte oder dem lateralen

Theile der dorsalen Flacbe desselben. Dorsale und ventrale Wurzeln alterniren mit einander;

zugleicb findet aucb eine altemirende Asyrametrie der rechten und linken Seite statt (Retzius

1893 Taf. XXIV Fig. 1, 2, Sanders 1894 p. 20, der zugleicb ilber weitere Unregelmassigkeiten in

dieser Asymmetric bericbtet).

Der Durcbtritt der ventralen und dorsalen Wurzeln durcb die bautige Umbiillung des

Riickenmarks (bautige Wirbelsaule; erfolgt in getrennten (J. Muller 1840 p. 29), alternirenden

Oeff'nungen. Wenn icb Ransom and Thompson (1S86 p. 423) recbt verstebe, lassen diese Autoren

die beiden Wurzelbiindel der ventralen Wurzeln aucb wabrend des Durcbtritts nocb getrennt

bleiben. Die Ricbtung der Wurzeln und ibrer peripberiscben Fortsetzungen ist bierbei eine in der

Hauptsacbe transversale, wie die Abbildungen der ersten Spinalnerven von W. K. Parker (1883

Taf. XVII Fig. 4) und G. Retzius (1893 Taf. XXIV Fig. 1, 2) zeigen.

Nacb dem Austritt aus der membranosen Ruckenmarksbiille scbwellen die dorsalen

Wurzeln zu Spinalganglien an, die zuerst von Schneider 1879 p. 74) allgemein nacbgewiesen

warden, nacbdem J. Muller i
l840 p. 29) nur fiir die dorsale Wurzel des ersten Spinalnerven eine

Anscbwellung angegeben batte^). Genauere Mittbeilungen iiber die Spinalganglien macben Ransom
and Thompson (1886 p. 423), Nansen (1887 p. 162), G. Retzius (1890 p. 97) und Sanders (1S94

p. 20); Retzius findet bei Mijxine dieselben Verbaltnisse wie Freud bei Pt:tromyzon und bildet

aucb alle Uebergange von bipolaren zu T-formig unipolaren Zellen, sowie eine durcbtretende Faser

ab (Taf. XVIII Fig. 2)^). Die ventralen Wurzeln besteben nur aus Nervenfasern.

Beide Wurzeln bleiben nicbt wie bei Petromijzon getrennt. sondern vereinigen sicb in

einiger Entfernung von dem Austritt zu einem gemeinscbaftlicben gemiscbten Stamme 'Schneider

1879 p. 76, Ransom and Thompson 1886 p. 423, Sanders 1894 p. 21); Schneider bebt zugleicb

bervor, dass 3fijxine darin bober als Petromijzon stebe Ueber den weiteren Verlauf, die Ver-

zweigung und Verbreitung der Spinalnerven bericbten J. Muller (1840 p. 29), sowie Ransom
and Thompson (a. a. 0.) und Sanders (a. a. 0.); Sanders untersucbte nur Myxine, die anderen

Autoren Bdellostomu und Myxine und fanden bei beiden Gattungen iibereiustimmende Verbaltnisse.

Nacb diesen Untersucbungen giebt sowobl die ventrale motoriscbe wie die dorsale sensible)

Wurzel (resp. das Ganglion spinale) dorsale und ventrale Aeste ab^); erstere sind die scbwacberen

und verlaufen (in ibren motoriscben und sensibeln Antbeilen) getrennt, letztere verbinden sicb zu

einem gemiscbten Stamme (Ransom and Thompson, Sanders); zugleicb geben Ransom and

Thompson an, dass die dorsalen motoriscben Aeste mit 2 Wurzeln von den doppelten motoriscben

Wurzeln jedes Nerven entspringen und dass diese Wm*zeln erst im weiteren Verlaufe sicb mit

einander verbinden. Die ventralen Aeste verlaufen ventralwarts und enden in den Mm. recti

1) Ransom and Thompson heben mit Recht die Aehnlichkeit mit Amphioxm in dieser Hinsicht hervor.

2] Retzius (1891 p. 53) betont zugleich die Asymmetrie im Abgange derselben vom Ruckenmark.

3) Auch Price (1896 A. p-^l, 72 erwahnt dieselben kurz und benutzt sie zur metamerischeu Bestimmung

der KiemenofiFnungen bei den von ihm untersuchten Embryonen von Bdellostoma stouti. In seinem Stadium A. liegt

die b. oder T. Kiemenspalte in der Holie des 1. Spinalganglions. im Stadiinn C befindeu sieli die persistireuden

11 KiemenofiFnungen in der Holie des 19. bis 29. Spinalganglions.

4 In der gleichen Abliandlung giebt Retzius auch p. 98, 911 eine genauere Beschreibung der von ihm ge-

fundenen subkutanen Ganglienzellen und sensibeln Zweige und weist zugleich darauf bin. dass dieselben untei den

Wirbelthieren bisher nur noch bei Petromyzon L.^ngerhans 1873) und Amphioxus (Quatrefages 1845, Leuckart
imd Pagenstecher 1858, Stieda 1873, Langerhans 1S7G und Rohon 1SS2 gefunden worden seien.

5 J. Muller 1810 p. 29) leuguet die Existenz cines bcsondcren Ramus dorsalis.
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(abdominis). Der 1. Spinalnerv verlauft iiber cler Geliorkapsel und dem Vagus nacli ausseii und

verzweigt sicli in den beiden ersten Myomeren, wiihrend die folgenden Spinaln erven immer je ein

Myomer versorgen (J. Muller 1840 p. 29).

Von Anastomosen mit Gehirnnerven oder iiber irgend welche dem Sympatbicus
entsprechenden Elemente wird nirgends berichtet, Ransom and Thompson (1886 p. 425) stellen beide

ausdriicklicb in Abrede.

Ueber den dem ersten Spinalnerven vorausgebenden N. vagus niacben fast sammtliche Autoren

von A. Retzius (1822) bis Price (1896) kiirzere oder ausfiibrlicbere Mittheilungen. Fast iibereinstim-

mend wird er als letzter Gehirnnerv angegeben. Er gebe binter dem N. acusticus aus dem seitlichen

Umfange des Lobus medullae oblongatae mit einer Wurzel resp. drei vertikal angeordneten Biindeln

(Sanders 1894 p. 19) oder mehreren Wurzeln (Retzius 1893 p. 59) ab und trete durcb eine Spalte der

Gebirnkapsel liber den binteren Theil der Geborkapsel aus (J. Muller 1 840 p. 25, Parker 1 883 p. 401)

;

wahrscbeinlich enthalte er auch Fasern des N. glossopbaryngeus (Parker). Nach Ransom and Thompson

(1886 p. 425) fehlen ibm bei BdeIlosto7na und Myxine die dicken, bei Petromyzon von diesen Autoren

sub Vagus la angegebenen Fasern (nach meiner Deutung der er^te spino-occipitale Nerv von

Petromyzon]. Retzius (1893 p. 59 Taf. XXIV Fig. 1—3) unterscheidet bei Myxine den eigentlichen

Vagus, der mit mebreren Wurzehi entspringt und keine Ganglienzellen entbiilt, und recbnet ibm

eine dorsal daneben abgehende diinne Wurzel zu, welcbe ein Ganglion nach Art der dorsalen

Spinalnervenwurzeln besitzt; letztere als ersten Spinalnerven aufzufassen, sei wohl wegen des

Ursprungs von der Medulla oblongata nicht annehmbar. Sanders (1894 p. 19) findet das Gleiche

unabhangig von Retzius bei Myxine: die Hauptwurzel kommt in drei Biindel getheilt aus dem
hinteren Ende des latero-ventralen Ganglion der Medulla und tritt iiber die Ohrkapsel nach aussen,

dorsal von ihr befinde sich eine feinere mit Ganglion versehene Wurzel, welche vpohl als dorsale

Wurzel des Vagus zu betrachten sei^). Desgleichen beschreibt Price (1896 B. p. 85, 86) bei Em-
bryonen von Bdellostoma eine diinne und lange dorsale Vaguswurzel mit kleinem Ganglion, findet

aber anstatt der Hauptwurzel eine Reihe von zarten Wurzeln, welche sich in horizontaler Linie

von dem hinteren Niveau der Ohrkapsel bis zum ersten Spinalganglion erstrecken. Beziiglich des

weiteren Verlaufes des Vagus ist J. Muller's Beschreibung (1840 p. 25 und 1835 Taf. VII Fig. 1, 2)

noch uniibertroffen und wird auch von Stannius (1854), Gegbnbaur (1870) und Huxley (1871,

1873) in den Hauptziigen rekapitulirt. Danach wendet sich der Vagus gleich nach dem Austritt

direkt nach hinten und verlauft in longitudinaler Richtung successive iiber den dorsalen Bereicli

des Constrictor pharyngis, der Kiemen und des Constrictor cardiae, um am hinteren Ende des-

selben mit dem der Gegenseite zu einem unpaaren Nerven zusammenzutreten (N. intestinalis impar),

welcher an der Insertionsstelle des Mesenterium am Darm caudalwarts zieht und immer diinner

werdend bis zum After sich erstreckt. Auf diesem Wege giebt er zuerst einen R. pharyngeus fiir

die Muskulatur und die Schleimhaut des praebranchialen Pharynx ab, danach im Kiemenbereiche ge-

mischte Rr. branchiales, welche der Zahl der Kiemen entsprechen, und fernerhin den Plexus cardiacus,

welcher in dem Constrictor cardiae ein komplicirtes Nervengeflecht bildet, diesen und die muskulose

Bedeckung des Ductus oesophageo-cutaneus versorgt und, wie es scheint, auch zum Herzen geht;

von dem R. intestinalis impar endlich entstehen zahlreiche Rr. intestinales, welche den vollstandig

fehlenden Sympathicus ersetzend den Darm in seiner ganzen Lange innerviren. Ein R. lateralis

vagi wurde von J. Muller nicht gefunden und auch von Keinem der folgenden Untersucher ausser

Sanders (s. unten) angegeben. Ransom and Thompson (1886 p. 425) beobachteten in dem Stamme
des Vagus segmental angeordnete Ganglien; Price (1896 B. p. 85) fiihrt bei den von ihm unter-

suchten Embryonen epibranchiale Ganglien an, welche von der zweiten bis letzten Kiementasche

sich erstrecken, wahrend die epibranchialen Ganglien des Facialis sich an den drei ersten Kiemen

1) Auch den darauf folgenden ersten aus dorsaler \ind ventraler Wurzel bestehenden Spinalnerven ist er

gcneigt, dem Vagus zuzurcchnen, enthalt sich aber einer definitiven Entscheidung (p. 20).
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finden. wonacli also die 2. und 3. Kiementasclie von beiden Nerven. Facialis und Vagus, versorgt

werden']. Sehr im Gegensatze zu J. Muller giebt Saxdees 1&94 p. 19 an, dass der dem latero-

ventralen Ganglion entstammende Hauptstamm des Vagus in seinem weiteren Verlaufe nacli binten

sicb zwiscben der dorsalen und ventralen Rumpfmuskelmasse einbette und daber einen R. lateralis

reprasentire.

Unsere bisberige Kenntniss der Seitenrumpfmuskulatur der Myxiuoiden beschrankt

sicb im Wesentlicben auf die ausfiibrlicbe Bescbreibung J. Mullers 1S35 p. 179ff. , wabrend

P. FoEBRmGER (1875 p. 12) nur iiber den Tentacularis posterior, der von dem ersten Spinalnerven

versorgt werden soil, bericbtet. Schneider (IS79 p. 82; im Anscblusse an Grexacher 1S67 p. 577)

die bobere bistologiscbe Entwickelung der Muskeln von Myxine im Vergleicb zu Petromyzon bervor-

bebt, Maurer 1S94 p. 509 flf. in seiner vortrefflicben Abbandlung iiber die Elemente der Eumpf-

muskulatur der Cyclostomen und boberen Wirbeltbiere sicb iiber den gleicben Gegenstand ent-

wickelungsgescbicbtlicb (Zerfall der Muskelbander der Petromyzonten in die Muskelfasem der

Myxinoiden verbreitet. Wiedershedi {1S83 p. 232, 1888 p. 238) endlicb eine kurze Darstellung der

betreflfenden Muskeln, in der Hauptsacbe im Anscblusse an J. Muller, giebt ^ .

Die Bescbreibuno^ Mullers zeigrt. wie aucb Schneider und Wiedershedi betonen. eine

bobere Entwickelung des Seitenrumpfmuskelsystems der Myxinoiden im Vergleicb zu den Petro-

myzonten. Dasselbe ist in eine dorsale resp. dorso-laterale und eine ventrale Abtbeilung gesondert,

welcbe beide in verscbiedener Weise differenzirt sind. Die dorso-laterale Abtbeilung bestebt

aus Myomeren, deren Muskelelemente longitudinal verlaufen imd die von einander durcb Septen

getrennt werden, welcbe in ibrem dorsalen Bereicbe gezackt. in ibrem lateralen quer verlaufen;

J. Muller unterscbeidet danacb einen Eiickenmuskel und Seitenmuskel (p. 1 SO], die aber beide direkt

in einander iibergeben. Am Kopfe endet der dorso-laterale Muskel von BdeUostoma in einer

konvexen Grenzlinie iMuller 1S35 Taf. VI) derart, dass die dorsale Partie mit der der Gegenseite

durcb eine breite Membran verbunden zwiscben den Augen an der Dorsalflacbe des Kraniums inserirt,

wabrend die laterale Partie in einen langeren Zipfel Myomer mit viel langeren Muskelfasei-n aus-

lauft und tbeils an der Fascie, tbeils an dem Knorpel des unteren (4.) Tentakels inserirt. P. FuR-

bringer (1875 p. 12 Taf. I Fig. 7) bescbreibt bei Myxine als vordersten, vom ersten Spinalnerven

innervirten Abscbnitt des Seitenrumpfmuskels den M. tentacularis posterior, der von der gemein-

samen Aponeurose der beiden Dorsalpartien des Seitenrumpfmuskels entspringt und als platter,

ziemlicb breiter Muskel mit parallelen Fasern nacb vorn gebt. wo er an dem 2. imd 3. Tentakel ')

und einem zwiscben beiden ausgespannten Ligament endet ^1. Die ventrale Abtbeilung der Seiten-

rumpfmuskulatur ist in einen oberflacblicben M. obliquus externus und einen tiefen M. rectus zer-

fallen. Der M. obliquus externus bildet einen einbeitlicben. nicbt durcb Myosepten gesonderten,

von Kopf bis After erstreckten Muskel. welcber von der oberflacblicben Fascie des Lateralmuskels

entspringt und mit descendenten Fasern nacb der ventralen Mittellinie des Korpers verlauft, wo
er sicb im Kopf- und Kiemenbereicbe mit dem der Gegenseite ausgiebig ki'euzt, binter den

Kiemen dagegen durcb Rapbe mit ilmi verbindet. Sein vorderes Ende beginnt bei BdeUostoma]

1) Die erste Kiemenspalte rergleicht Price der hyomandibularen der Gnathostomen.

2) Die Beschreibungen uud Abbilduugen von A. Rexzius 1S24 p. Iu23f. sind mir nicht recht verstandlich

geworden.

3) Ueber die Tentakeln von Jli/xine, sowie ihre Muskeln und Xerven macht PoLL.^RD in einer ausfuhr-

lichen Arbeit (1895 A.) neuerdings genauere Mittheilungen, welche auch den Versuch einer Vergleichung mit den

Tentakeln resp. den ihnen nacb Pollard's Anschauungen entsprechenden Gebilden bei den gnathostomen Fischen

entbalten. Eine z^veite Yeroffentlichiing 1S95 B. beschaftigt sicb in Kurze mit dem gleicben Thema.

4 Bezuglicb der zwiscben ibm und J. MCller hinsicbtlich des Ursprunges bestehenden KontroTerse ver-

weise icb auf seinen Text (1S75 p. 12 Anm. 3".

Festschrift fur Gegeiibaur. IlL
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einige Linien hinter dem 4. Tentakel; im Bereiche der Kiemen ist er bei Bdellostoma von den

einzelnen Oeffnungen derselben und dem Ductus oesophageo-cutaneus metamer durchbohrt, wahrend

bei Myxme nur 1 DurclibruchsofFnung sich findet. Die sogenannten Schleimsacke liegen bei

Bdellostoma an seiner Innenflache, so dass er auch von den Ausmiindungen derselben segmental

durchsetzt vrird, bei Myxinc dagegen oberflachlich zwischen ihm und der Haut. Der M. rectus

bildet einen schmaleren und ziemlich diinnen ventralen Streifen von longitudinal verlaufenden

Muskelelementen, welcher den der Gegenseite in der ventralen Mittellinie beriihrt und aussen von

dem M. obliquus externus gedeckt wird. Er ist nicbt einlieitlich v^ie dieser gebildet, sondern

durch Septen in einzelne Myomeren gesondert, welche in ihrer Zahl und Anordnung mit denen

des dorso-lateralen Muskels ilbereinkommen. In ventraler Lage von den Kiemenlochern erstreckt

er sich vom After bis zum Hyoid, wo er mit sclimaler Sehne an der Uebergangsstelle des knor-

peligen und verkalkten Theiles inserirt. Nacli J. Muller sind der rechte und linke Muskel von

Bdellostoma symmetrisch angeordnet (1835 Taf. VI Fig. 3), wahrend Wiedersheim bei Myxine

(1883 p. 232 Fig. 190, 1888 p. 238 Fig. 199) ein Alterniren der beiderseitigen Myomeren abbildet.

Augenmuskeln oder etwas ihnen Vergleichbares wurden bei den Myxinoiden bisher ver-

geblich gesucht.

Zur eigenen Untersuchung hatte ich ein reiches Material zur Verfiigung,

welches ich der Giite der Herren Prof. A. Agassiz in Cambridge, Mass., Dr. H. Braus

in Jena, Prof. L. Duderlein in Strassburg, Dr. L. Drl'ner in Kassel, Prasident Prof.

D. S. Jordan in Palo Alto, Ca., Prof. E. L. Mark in Cambridge, Mass., Geh. Rath

Prof. K. MoBius in Berlin, Prof. M. Nussbaum in Bonn, Dr. L. H. Plate in Berlin,

Prof. G. C. Price in Palo Alto, Ca., Prof. G. E,uge in Amsterdam, Prof. E,. Semon

in Jena nnd Prof. M. AVeber in Amsterdam verdanke. Dasselbe bestand aus den

Species

:

Bdellostoma bischojfi, Schneider; Bd. hilrgeri; Bd. cirrhattm, Bl. Schn.; Bd. poly-

trema, Gthr. ') ; Bd. stoitti Lockington ;

Myxine gliitinosa L. (zahlreiche Exemplare),

wurde indessen, theils aus Grunden der Schonung, theils, weil diese Untersuchungen

noch nicht abgeschlossen sind, nur theilweise benutzf-).

Es erscheint zweckmassig, die folgende Darstellung zuerst mit den typischen

spinalen Nerven (/, d' etc.) beginnen zu lassen und erst daran die spino-occipitalen

Nerven («,' [j] anzuschliessen.

Die typischen spinalen Nerven (/', d' etc.) setzen sich, wie schon von den

friiheren Untersuchern angegeben worden, aus ventralen und dorsalen Wurzeln

zusammen. Der erste spinale Nerv (/) hat meistens eine dorsale Wurzel von

grosserer Dicke als die Summe der zugehorigen ventralen; bei den folgenden

Nerven [d' etc.) ist sie ihnen annahernd gleich oder mitunter selbst etwas schwaclier,

Beziiglich des ventralen Ursprunges beider Wurzeln kann ich den Angaben

von Nansen, Retzius und Sanders nichts hinzufiigen, da der Erhaltungszustand meines

1) Die bezuglichen mir unter diesem Namen von den Herren Agassiz und Mark mitgetheilten Exemplare
hatten 10 Kiemenoffnungen und glichen auch sonst Bdellostoma bischnfji. Ich fiihre sie daher, ebenso wie ein ent-

sprechendes Stuck aus den hiesigen Vorrathen, unter dieser Bezeichnung in der Folge an.

2; Eine spiitere Veroffentlichung soil versuchen, die nocli bestehenden Lucken ausziifiilleii.
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Materiales fur bezugliclie speciell darauf gerichtete Untersucliungen nicht ausreichte.

Die centralen Anfantje der ventralen Tind die letzten centralen Endignngen der dor-

salen Wurzeln mussen daher in suspense bleiben. Etwas an die sogenannten Hinter-

zellen KuTscnrs'sche Zellen der Petromyzonten Erinnemdes konnte ich ebenfalls

zufolge der Beschaffenbeit meines Materiales nicht finden; ob die Ton Sa>T)ers

aniiegebenen kleinen Zellen. welche nach diesem Autor wabrscbeinlicb die hinteren

Wurzelu entsteben lassen sollen. denselben vergleicubar sind. erscbeint recbt

zweifelbaft \

.

Der Absrang sesebiebt bei den ventralen Wurzeln von der Ventralflacbe

der Medulla spinalis und zwar in der Eegel mit zwei getrennten Wurzelbundeln.

die ibrerseits vrieder aus einigen ^Vurzelfaden sicb zusammensetzen. so dass man aucb,

wie das Sanders tbut. mebr "SVurzelbiindel zablen kanu: als uberwiegende Eegel

finde icb bei Bdellostoma die Zweizabl. stimme somit darin Ea>"som and Thompson

wie Eetzil's vollkommen bei. Docb konnen ausnabmsweise durcb Spaltung aucb

3 bis 4 oder aucb namentlicb am ersten Spinalnerven durcb ganz nabes Zusammen-

treten der Fasern der beiden Wurzelbundel nur 1 entsteben. Beide Wurzeln sind

meistens ungefabr gleicbstark und liegen einander bald naber. bald femer; die

grosste Annaberung zeigte •/'. danacb d'\ Die dorsalen Wurzeln bilden stets

ein kompaktes von der Dorsaliiacbe der Medulla abgebendes Bundel. Wie bereits

betont, alterniren ventrale und dorsale Wurzeln mit einander; im Gegensatze zu

Petromyzon geben bierbei die ventralen den zugeborigen dorsalen voraus. Die erste

auf die spino-occipitalen Nerven folgende Wurzel ist somit eine ventrale j") und

zwar ist das erste Wurzelbundel derselben an f'^ oft so nabe berangeruckt, dass sie

selbst direkt ventral davon liegen kann. Desgleicben kann icb die von Eetzius und

Sanders bei Mj/.iine angegebene A symmetric im Abgang der recbts- und links-

seitigen Nerven bestatigen ; dieselbe findet sicb — zum Unterscbiede von Petromyzon.

wo sie von Freud nur im Bereicbe des Caudalmarks beobacbtet wurde (p. 585) —
in der ganzen Lange des Eiickenmarkes. und zwar, wie es auf Grund meiner aller-

dings nicbt sebr zablreicben Untersucbungen den Anscbein bat, bei Bdellostoma nicbt

so ausgepragt wie bei Myxine.

Dorsale und ventrale Wurzeln der spinalen Xerven tret en durcb besondere

Offnungen in der bautigen Wirbelsaule nach aussen. Aucb die beiden ventralen

Wurzelbundel durcbsetzen dieselbe s. Textfigur 1 auf p. 616' in der Eegel gesondert;

meist sind beide Oeffnungen. namentlicb bei Bdellostoma. so weit von einander entfernt,

dass ibre gegenseitige Distanz annahernd ebenso gross ist als die von den dorsalen

Wurzeln; docb konnen sie einander naber liegen, selbst (individueU bei /) durcb

eine Oelfnung nacb aussen geben.

Xacb dem Austritte zeigen die spinalen Xer\en folgende Verbaltnisse in der

1 SttdmcKA. del am hinteren Ende des Ruckenmarks randstandige dorsale Ganglienzellen fand. ist ge-

neigt. diese mit den BrRCKHABDT"sehen Zellen bei den Dipnoem ru homologisiren. spricht sich aber gegen einen Ver-

gleich mit den Hinterzellen aus 1S95 A. p. 2. 1S95 B. p. 2T .

IS*
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Verbind ling und weiteren Vertheilung der dorsalen und ventraleu Wurzel-

elemente; BdeUostoma wurde hierbei in erster Linie untersucht').

Die dorsale Wurzel schwillt gieicli nach dem Austritte zu einem ovalen

Ganglion an, das sich in dorso-ventraler Richtung (mit einer massigen ventro-

rostralen Neigung) in die Lange streckt und von seinen beiden Polen einen dorsalen

und ventralen Ast abgehen lasst. Der dorsale, von dem dorso-caudalen Pole ent-

stehende, Ast ist der schwachere und verlauft in der durch die Myomerenordnung

bestimmten E-ichtung dorsalwarts, nachdem er sich bald nach seinem Abgange mit

trig pal fac ac.a ac.p a''' vg Art. /S"* t'

Cli

Art. Lab. (i"' y"' d'" s'"

Textfigur 1. Bdellnstoma hischoffi. Medianer Sagittalschnitt durch den hinteren Bereich dee Scliadels und den
Anfang dcs Riickenmarkrohres nach Wegnahme des Gehirns und Riickenmarks, aber unter Erhaltung der von

ihnen ausgehenden Nerven. Grosseverhaltniss ^/i-

Art. Arterie; Ch. Chorda; Lah. Labyrinthwand ; ac.a. N. acusticus anterior; ac.p. N. acusticus posterior; fac.
N. facialis; paA N. palatinus; trig. N. trigeminus; rr/. N. vagus; /?"', y"\ (f"', s"' dorsale Wurzeln der
5 ersten Spinalnerven (fesp. der 2 spino-occipitalen und der 3 ersten spinalen Nerven); «"', [S'", y"\ rf'", e"'

ventrale Wurzeln derselben.

einem dorsalen motorischen Zweig (s. unten) verbunden hat; schliesslich gelangt er

bis zur dorsalen Medianlinie aufsteigend auf dem von dieser ausgehenden Binde-

gewebsseptum zur Haut. Der ventrale, von dem ventro-rostralen Pole des Ganglions

abgehende Ast ist der starkere und verbindet sich friiher oder spater mit dem
ventralen motorischen Aste zu einem gemischten Hauptstamme, der eben-

falls den Myomeren entsprechend ventralwarts resp. ventro-rostralwaits verlauft.

Die beiden ventralen Wurzelbiindel geben gleich nach ihrem in der Regel ge-

sonderten Austritte zwei dorsale Aeste ab, welche sich bald mit einander verbinden

und nach Absendung von ein oder zwei Seitenzweigen an die dorsale Seitenrumpfmus-

kulatur die oben erwahnte Vereinigung mit dem dorsalen sensibeln Aste eingehen,

welcher weitere Muskelzweige fiir die eben genannte Muskulatur entstaramen; die

beiden starkeren ventralen Aeste treten gleichfalls bald zu einem ventralen Aste

zusammen, welcher ventralwarts verlauft und, wie schon angegeben, friiher oder

1) Diese Darstcllung gilt in der Hauptsache auch fiir Myxine und entspricht im Wesentlichen auch der

von Eansom and Thompson sowie Sanders gegebenen Beechreibung von Myxine. Auf die besondere Aufzahlung der

unbedeutenden und vmtergeordneten Abweichungen kann hier verzichtet werden.
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spater mit dem ventralen sensibeln Aste den kraftigen gemischten Hauptstamm bildet.

Derselbe tritt in das ihm entsprechende Myomer der lateralen Abtheilung des Seiten-

rumpfmuskels, durchsetzt dasselbe zunachst derart, dass er anfangs von einem nur

unbedeutenden Muskelbiindelkomplex medial begrenzt wird, und tritt bald ganz an

die Innenflache desselben, von hier aus zahlreiche Zweige zu seiner Versorgung ab-

gebend. Am ventralen Rande des lateralen Muskels angelangt, zerfallt er in

1 starkeren und 3 bis 4 feinere Zweige; der starkere durchbohrt den M. obliquus

externus und geht mit zahlreichen Zweigen an die Haut, von den feineren gelangen

2 bis 3 zu dem M. obliquus externus, wahrend 1 und zwar gewohnlich der am
meisten caudale zu dem entsprechenden Myomer des M. rectus sich wendet, dasselbe

innervirend; dem ersten spinalen Nerven (/) fehlt der Zweig fiir den M. rectus, da

dieser sich nur bis zum Bereiche von (S nach vorn erstreckt. Im Kiemenbereiche,

wo der ventral von den KiemenofFnungen befindliche M. rectus seiner Lage nach

dem ventralen Muskel der Petromyzonten resp. der hypobranchialen spinalen Musku-

latur der Gnathostomen entspricht, bilden die zu ihm gelangenden Nervenzweige

nichts, was einem Plexus s. Kamus cervicalis entsprache, sondern gehen einzeln und

direkt, ohne einen Arcus zu bilden, zwischen den einzelnen KiemenofFnungen zu den

von ihnen versorgten Myomeren. Der gleiche direkte Verlauf gilt fiir das prae-

branchiale Gebiet von Bdellostoma, sowie bei Myccine fiir die ganze vor dem Stigma

externum gelegene Strecke. Ueberall also findet sich eine grosse metamerische Gleich-

massigkeit, welche sich durch die Kiemendurchbriiche nicht behindern lasst und

damit zu Petromyzon und den Gnathostomen mit ihren die Kiemenregion hinten

umkreisenden Plexus (Rami) cervicales in einen wesentlichen Gegensatz tritt.

Die spino-occipitalen Nerven finden sich bei gut erhaltenen Exemplaren

von Bdellostoma hischoffi in der Zweizahl; ob dies auch bei den anderen Arten von

Bdellostoma und Myxitie der Fall ist, kann ich auf Grund meines Materiales nicht mit

Sicherheit angeben; die Wahrscheinlichkeit spricht dafiir. Der erste spino-occipitale

Nerv («') entspringt mit einer dorsalen Wurzel [d'^) von der dorso-lateralen Flache

des Gehirns zwischen den ITrspriingen des Vagus und Acusticus, weiter ab von ersterem

und letzterem mehr genahert. Auch fand ich unweit dieser dorsalen Wurzel, ventral

von ihr von dem Gehirn abgehend einen sehr zarten Nerv, der nach seinem Ur-

sprunge einer ventralen Wurzel von «' entsprechen konnte; doch gelang es mir

nicht, denselben bis zum Durchtritte durch die Schadelwand zu verfolgen'). Um
die Existenz von zu sichern, bedarf es noch weiterer Untersuchungen. Die dor-

sale Wurzel von «' verlauft nach hinten und aussen und tritt dorsal von dem Acu-

sticus posterior, somit dorso-rostral von dem Vagus als dorsalster Nerv dieser Gegend

durch die hautige Gehirnkapsel. Nach ihrem Austritte bildet sie ein kleines sehr

1) Moglicherweise ist dieser Nerv auch identisch mit dem auf der Textfigur zwischen dem Acusticus anterior

und posterior verlaufenden, vielleicht zu den Acustici gehorigen, iibrigens nicht weiter bezeichneten Nerven und hat

dann wohl nichts mit einem ventralen Spinalnerven zu thun. Auch hier bedarf es noch weiterer Untersuchungen, wofiir

mein Material nicht geniigte.
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schlankes Ganglion , das tier Dorsalflache des vorderen Theiles der Labyrinthkapsel

aufliegt, und wendet sich danach, mit Zweigen von
ft'

verschiedene, aber leicht los-

bare Verbindungen eingehend, nach vorn, um nach Abgabe einiger Zweige zu dem

zwischen den beiden ersten Seitenrumpfmuskel-Myomeren') befindlichen Septum

schliesslich am vorderen Ende des Seitenrumpfmuskels, zwischen diesem und dem
Auge an der Haut des Schadels auszutreten und sich in dieser Gegend ziemlich aus-

gedehnt zu verzweigen. Soweit mir bekannt, ist dieser erste Nerv bisher nicht be-

schrieben worden. Der zweite spino-occipitale Nerv besitzt eine ventrale und

dorsale Wurzel, welche nahe bei einander und auch in grosser Nahe zum Vagus,

im caudalen Bereiche desselben von der Medulla oblongata abgehen und durcli ge-

sonderte Foramina, zwischen welchen auch ein Blutgefass durchtritt, den Schadel

verlassen. Die ventrale Wurzel (/S'") tritt rostral resp. rostro-ventral von der dor-

salen durch die Schadelwand und kann dabei^dem Vagus so nahe liegen, dass sie

eine caudale Wurzel desselben zu bilden sV^heint. Die dorsale Wurzel (//") bildet

nach ihrem Austritte ein Ganglion, welches bald ganz ansehnlich, bald recht schmachtig,

einmal selbst durch mikroskopisch nachweisbare Ganglienzellen reprasentirt gefunden

wurde, und gleich der ventralen Wurzel auf der Dorsalflache des mittleren Theiles

der Labyrinthwand liegt. Die ventrale Wurzel theilt sich hier gleich nach ihrem

Austritt in einen vorderen (rostralen) und hinteren (caudalen) Ast. Der vordere,

auch mit anastomosirende Ast ist fiir das erste Myomer des Seitenrumpfmuskels

bestimmt und versorgt dasselbe mit dorsalen und ventralen Zweigen, welche letztere

um die Aussenwand der Labyrinthkapsel ventral herabsteigen und das lange faciale

Myomer mit zahlreichen nach vorn strebenden Nervenfaden sowie den Anfang des

M. obliquus externus innerviren. Der hintere Ast verbindet sich mit der dorsalen

Wurzel und theilt sich dann in einen dorsalen und ventralen Zweig, welche sich

nach Art eines typischen Spinalnerven in dem dorsalen und ventralen Bereiche des

(von dem ersten nur unvollstandig getrennten) zweiten Myomers und der ihm ent-

sprechenden Hautstrecke verzweigen; auch hier schlagt sich der ventrale Zweig

ventralwarts um die Labyrinthkapsel herum. Die Vertheilung dieses Nerven an

2 Myomeren war J. MijLLER bereits bekannt (s. oben p. 612); ob aber in den beiden

ersten Myomeren der Myxinoiden zwei urspriinglich selbststandige oder nur sekundar

aus einem primitiven Myomer hervorgegangene Abtheilungen vorliegen, ist erst noch

zu entscheiden. Die dorsale Wurzel von [J' entspricht wahrscheinlich der von E,etzius,

Sanders und Price beschriebenen dorsalen Wurzel des Vagus (s. p. 612).

Auch ich fand abweichend von den Verhaltnissen bei Petromyzon keine be-

deutsameren Anastomosen mit dem Vagus oder einem anderen Gehirnnerven^)

.

Darin erblicke ich gleichfalls ein primitives Verhalten der Myxinoiden.

1) Ob sich darunter auch von einer eventuellen ventralen Wurzel abgegebene motorische Zweige finden,

kann erst nach Sicherstellung dieser Wurzel entschieden werden.

2) Ueber einige sehr feine, wohl hierher zu rechnende Anastomosen soil noch bei Besprechung des Vagus

p. 026) berichtet werden.
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Der N. vagus (resp. der vereinigte Glossopharyngeus und Vagus) entspringt

rait einer wechselnden Anzahl von Wurzelbiindeln — ich zahlte bei verschiedenen

Exemplaren von Bdellostoma und Myocme 1 bis 4'), wobei die Einzahl das haufigste

Vorkommniss war — von der Medulla oblongata und geht in schrag longitudinalem

Yerlaufe nach hinten zur bautigen Scbadelwand, die er in der gleichen Richtung,

und zwar in der E,egel in einer einzigen grosseren OefFnung durchsetzt. Er kommt

dabei direkt hinter der knorpeligen Labyrintbkapsel, also ventral resp. selbst zum

Tbeil ventro-caudal von dem dorso-rostralwarts gewendeten 2. spino-occipitalen Nerven

an der Aussenfiache des membranosen Kraniums zum Vorschein; das Ganglion dieses

Nerven liegt dabei direkt liber dem Vagus und kann, wie schon erwahnt, leicht den

Anschein erwecken , als ob es zum Vagus gehore , dessen kleinere dorsale Wurzel

reprasentirend.

Ueber den centralen Ursprung des Vagus konnte ich nichts Naheres

eruiren ; der weitere Verlauf desselben lasst aber scbliessen, dass seine Wurzelbiindel

von Anfang an gemischte und zwar — zufolge der hohen Ausbildung der Musku-

latur des Kopfdarmes und vorderen Rumpfdarmes der Myxinoiden und dem IMangel

eines Ram. lateralis — vorwiegend motorische sind.

Zweimal zeigte das vorderste Wurzelbiindel des Vagus eine etwas grossere

Selbststandigkeit gegeniiber den hinteren resp. gegeniiber der hinteren Hauptmasse des

Vagus, trat auch durch etwas mehr Bindegewebe von dieser gesondert durch das

gemeinsame Foramen, um dann in den iiberwiegenden Haupttheil des Ram. pharyngeus

vagi (s. unten p. 625) iiberzugehen.

Nachdem der Vagus (Glossopharyngeo-Vagus) die Scbadelwand durchsetzt hat,

verlauft er in der schon von J. Muller genau beschriebenen Weise nach hinten,

giebt zuerst und zwar sofort nach dem Austritte oder bereits wiihrend desselben

einen Ram. pharyngeus fiir den praebranchialen Darmtractus, danach im Be-

reiche der Kiemensacke Rami branchiales fiir dieselben ab, bildet hierauf im Be-

reiche des Constrictor cardiae einen Plexus cardiacus und verbindet sich schliess-

lich, bei Bdel/osto?na wie bei Mj/mtie, mit dem der Gegenseite zu dem langs der

Dorsalkante des Darmes bis zum Anus verlaufenden N. intestinalis impar. Einen

R. lateralis fand ich ebenso wenig wie J. MiiLLER und die Mehrzahl der anderen

Untersucher ; das stimmt auch mit den negativen Befunden IMaurer's (1895 B.

p. 33, 36), der weder bei Bdellostoma nocli bei My.vine etwas an Hautsinnesorgane

(Sinnesknospen) Erinnerndes nachweisen konnte. Der Vagus der Myxinoiden ist

somit in der Hauptsache ein N. branchio-intestinalis; wie der entsprechende

Theil des Vagus der Petromyzonten enthalt er auch zahlreiche Ganglienzellen, iiber

deren segmentale Anordnung schon Ransom and Thompson wie Price berichteten

1) Noeh grosser ist die Anzahl der AV\irzeln des Vagus bei Embryonen von BdeUnstoma, wo Price, wie

oben angegebcn ip. (il2), eine ganze horizontalc Reihe von solchen beschreibt. Dieser Refund ist sehr bemerkens-

werth und zeigt, dass die mehr oder minder einheitliche Gestaltung des Vagusursprungs der crwachsenen Myxinoiden

kein primares, sondern ein erst sekundar ausgebildctes Verhalteu reprasentirt.
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(s. p. 612). Sanders' Angabe, dass der Vagusstamm zwischen den dorsalen und ven-

tralen Muskelmassen nacli hinten verlaufe und sonach den liateralnerven reprasentire

(1894 p. 19), kann ich weder bestatigen, noch ilberhaupt verstehen.

Eine Aufgabe von besonderem Interesse bildet die Homologisirung des

E.. pharyngeus und der E.r. branchiales vagi mit den ibnen eventuell ent-

sprechenden Nerven der Pe tromyz o nte n und Gnathostomen, und damit stebt

zugleich eine andere Frage in Verband, diejenige der m eta meris chen Identifi-

cirung der Kiemen der betrelfenden Thiere,

Die erwachsenen Petromyzonten wie Heptancbus haben sieben sich nach

aussen ofFnende Kiemen, deren vorderste von dem N. glossopharyngeus, deren sechs

hintere von den Rr. branchiales vagi versorgt vs^erden; diejenigen von Heptancbus

bilden weite und ziemlicb nahe zusaraniengedrangte Spalten, die von Petromyzon sind,

zufolge den zeitweilig parasitaren Gewohnbeiten ^ieses Thieres, mebr caudalwarts

ausgezogen und ibre ausseren Ausmundungen zu ziemlicb engen Oeffnungen ver-

kleinert. Bei den Myxinoiden sind diese Kiemenoffnungen nocb mebr verengert,

ofFnen sich auch zufolge der tiefer eindringenden parasitaren Lebensweise dieser

Thiere viel entfernter vom Kopfe als bei den Petromyzonten und linden sich zugleich

bei den verschiedenen Species in der sehr Avecbselnden Anzabl von 1 [Myxme^),

6-—7 [BdeUostoma cirrhatim mit den Varietaten hexatrema, heterotreraa und bepta-

trema, Bd. hurgeri)^ 10 [Bd. hischoffi), 11— 12 [Bd. stoutt) bis 14 [Bd. polytrema'^).

Zahlungen der vor der ersten Kiemenoffnung von BdeUostoma (resp. vor der ersten

Kiementasche von Myxine) gelegenen (pr a eb r a n c bialen) und der vor der letzten

KiemenolFnung befindHchen (praebraricbialen -\- branchialen) Myomeren des

dorso-lateralen Seitenrumpfmuskels ergeben an dem mir zur Verfiigung stehenden

Materiale ^) folgendes

:

Zahl der Zahl der ausseren Praebranchiale Praebranchiale und

Kiementaschen. KiemenofiFnungen. Myomeren. branchiale Myomeren.

BdeUostoma stouti. 12 12 17—19 29—31

Bd. bischoffi. 10 10 16—17 28—29

Myxine glutinosa. 6 1 19 27—28

Bd. biirgeri. G 6 22—23 27—28

Bd. cirrhatum. 6 6 28 33

1) Myxine besitzt bekanntlich 6 Klementaschen, deren aussere Ausmundungen sich sekundar zu einer

Oeffnung vereinigt haben, welche der urspriinglichen letzten Kiemenoffnung entspricht.

2) Die eystematische Seheidung der einzelncn Species von BdeUostoma lasst noch viel zu wiinschen iibrig.

Ayers' BdeUostoma domheyi (mit G— 14 Kiemenoffnungen) umfasst, wie Gill wahrscheinlich macht, mindestens zwei

verschiedene Arten (die eine mit 6 bis 7, die andere mit 10 bis 14 Oeffnungen).

3) Ein BdeUostuma 2"'ll/ti'f^iia mit 14 Kiemenoffnungen stand mir leider nicht zu Gebote; die unter diesem

Namen mir von den Herren Prof. Agassiz und M.\RK in Cambridge mitgetheilten Exemplare sind -wahrscheinlich

Bd. hischofji (vergl. p. G14 Anm. 1).
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wahrend Petromyzon nur 2 praebranchiale und 13— 15 praebranchiale bran-

cbiale dorso-laterale Myomeren aufweist. Es liegt somit die erste Kiementasche der

Myxinoiden um 14 bis 26, die letzte um 12 bis 20 Myomeren weiter hinten als die

erstere und letzte der Petromyzonten.

Irgend ein durchgreifendes Punctum fixum ist hierbei audi nicht innerhalb

der Myxinoiden aufzufinden. Die erste Kiementasche hat hei Bd. stouti und bischojji

eine annahernd gleiche metamerische Lage und weicht audi bei Myxine nicht er-

heblich von derselben ab ; die beiden Arten mit 6 Kiemenoffnungen [Bd. hurgeri und

cirrhatum) unterscheiden sich dagegen betrachtlich von den 3 erstgenannten und von

einander. Bei Bd. cirrhatum liegt sie um 11— 12 Myomeren weiter hinten als bei

Bd. hischofft, obwohl die Differenz in der Kiemenzahl nur 4 betragt. Die Lage der

letzte n Kiemenoffnung ist minder variabel, indem die Extreme nur um 6 Myo-

meren difFeriren ; immerhin ist auch hier die Abweichung der beiden hexanchen

Arten von Bdellostoma [hurgeri und cirrhatum) eine sehr auffallende. Aus dem meta-

merischen Verhalten der Rumpfmuskel-Myomeren und der Kiemen an sich ist somit

kein ausreichender Aiihalt fiir die Beurtheilung und Vergleichung zu gewinnen.

Zur Erklarung dieser grossen Verschiedenheit der Lage kann an zwei resp.

drei Moglichkeiten gedaclit werden: entweder die Kiemen der Myxinoiden ent-

sprechen zum grosseren oder geringeren Theile speciell denen der Petromyzonten

und sind nur gegeniiber den iibrigen Theilen des E,umpfes weiter nach hinten ver-

schoben^), oder sie sind den Kiemen der Petromyzonten nur homodynam, d. h.

ihnen nicht direkt homologe, sondern mehr caudal gelegene Durchbriiche der re-

spiratorischen Vorkammer, wahrend die speciellen Homologa der Petromyzonten

bei den Myxinoiden nicht mehr existiren , oder beide erwahnte Moglichkeiten

haben sich kombinirt. Hierbei ist auch nicht minder mit der wechselnden Zahl
der Kiementaschen und Kiemenoffnungen der Myxinoiden hinsichtlich ihrer Neu-

bildungen und Riickbildungen zu rechnen und damit steht die Frage nach der ur-

sprunglichen Kiemenzahl bei den Myxinoiden im Zusammenhange.

Direktere Aufschliisse dariiber sind von der Eiitwickelungsgeschichte des Kiemen-

apparates der Myxinoiden zu erwarten.

Das lange bestandene Desiderat nacli der Ontogenie der Myxinoiden ist durch

die oben (p. 609, 612 f.) ervvahnten und theilweise rekapitulirten embryologischen

Untersuchungen von Price an Bdellostoma stouti in erfreulichster Weise erfiillt worden.

Price ist auch hinsichtlich der voiiiegenden Fragen zu eineni bestimmten Resultate

gekommen, indem er sich fiir die zweite der oben angefiihrten Alternativen ent-

scheidet. Seine Befunde sind ausserordentlich interessante und zum Theil iiber-

raschende, leiden aber an dem materiellen Mangel, dass zwischen seinem altesten,

dem ausgebildeteii Zustande iiahekommenden Stadium [C) und seinen beiden jiingeren

1) Das scheint auch J. MtiLr-ER anzunehmeu; wenigstens betoiit er bei Besprechung des Schlundskelettes

der Myxinoiden, dass dasselbe nichts mit den Kiemen zu tliun habe, dass diesclben -vreit nach hinten zuruckgewiehen

seien (1834/35 p. 36).

Festschrift fiir Gege 111) aur. III. 79
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[A unci B) eine zvi grosse, durch Beobachtungen nicht iiberbriickte Kluft existirt.

Price findet bei dem Stadium A 13 noch nicht nach aussen durchgebrochene

Kiemenspalten, von denen die drei ersten nicht einmal den Epiblast beriihren; min-

destens 6 von ihnen liegen vor dem ersten Spinalgangiion. Die drei ersten stehen

mit drei Epibranchialgangiien des Facialis in Verband, weshalb er die erste mit der

hyomandibularen Kiemenspalte der Gnathostomen vergleicht; von der zweiten ab ist

denselben die Reihe der Epibranchialgangiien des Vagus angelagert. Bei dem

Stadium B existiren 12 Kiementaschen. Wie aus dem Verhalten der zAigehorigen

Aortenbogen erschlossen werden konne, entspricht die erste derselben der vierten des

Stadiums A, somit sind diese Taschen als 4. bis 15. zu zahlen, Bei dem Stadium C
endlich sind 1 1 nach aussen geoftnete Kiemen vorhanden, welche nach Lage und Bau

mit denen bei Erwachsenen iibereinstimmen. Die erste von ihnen befindet sich in

der Hohe des 19., die letzte in der des 29. Spinalgangiions; Price vergleicht dem-

nach die erste von ihnen (well bei— dem Stadium A 6 Kiementaschen vor dem
1. Spinalgangiion sich fanden) einer 25. Kiementasche und zahlt die elf Kiemen

als 25. bis 35., wobei er annimmt, dass alle vorhergehenden sich wieder riickgebildet

hatten. Die iibersichtliche Zusammenstellung seiner Befunde und Deutungen ergiebt

folgendes:

Zahl der

beobachteten

Kiementaschen.

Lage derselben zu den

Spinalganglien.
Nervenrersorgung.

Ziihlung der

Kiementaschen

nach Price.

Stadium A 13 Die 6 ersten vor dem
1. Spinalgangiion.

1—3 durcli Facialis,

2— 13 durch Vagus.

1—13

Stadium B 12 Die 3 ersten vor dem
1. Spinalgangiion.

Vagus. 4—15

Stadium C 11 Die erste im Niveau des

19. Spinalgangiion.

Vagus. 25—35

In der Beurtheilung der beiden Stadien A und B stimme ich Price in der

Hauptsache gern bei. Die Riickbildung der drei ersten schon im Stadium A recht

abortiven Kiementaschen bei dem Stadium B sowie die gieichzeitige Neubildung

bei den hinteren (14, 15) scheint mir geniigend gestiitzt; sehr bemerkenswerth ist

das metamerische Verhalten der 6 ersten zu dem ersten Spinalgangiion, wonach die-

selben in ihrer kranialen
, praespinalen Lage sehr primitive Beziehungen aufweisen.

Beziiglich der Interkurrenz des Facialis und Vagus in der Versorgung der 2. und

3. Kiementasche mochte ich gern noch weitere Untersuchungen abwarten. Stadium C
leitet sich moglicher Weise nach dem von Price angegebenen Modus von Stadium B
ab; doch wird man auch hier zunachst noch den durch Zwischenstadien zu fuhrenden

Nachweis der wirklichen Ruckbildung der 4. bis 24. und der wirklichen Neubildung
der 25. bis 35. Kiementasche verlangen diirfen. Bis dahin kann auch an die andere

Mogiichkeit gedacht werden, welche, von einer so weitgehenden Reduktion und Neu-
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formation absehend, einen miissigen Grad dieser beiden Processe acceptirt, im Uebrigen

aber die betrachtliche caudale Lage durch die Annahme einer ausgedehnten Ver-

schiebung des Kiemenapparates nach hinten zu erklaren sucht.

Die definitive Entscheidung betreffs der aufgestellten Alternativen und der

damit zusammenhangenden Fragen ist erst von der genauen ontogenetischen Unter-

suchung einer E-eihe direkt an einander schliessender Entwickelungsstadien zu er-

warten; dieselbe wird aber sehr sorgfaltig darauf achten mussen, dass sie sich nicht

durch Canogenien tauschen lasst.

Einige Directiven kann aber auch schon die vergleichende Betrachtung ge-

wisser Verhaltnisse bei den erwachsenen Thieren geben. Dieselben betreffen insbe-

sondere den Ductus oesophago-cutaneus, die branchialen Cerebralnerven und die

ventralen Aeste der Spinalnerven im branchialen Gebiete.

J. MuLLER (1834/35. Taf. VII, 1842/45 p. 2) hat bekanntlich gefunden, dass

der Ductus oesophago-cutaneus bei Bdellostoma in die letzte linke Kiemenoffnung

und bei Myxine in die derselben topographisch entsprechende gemeinsame Kiemen-

offnung einmiindet. Dasselbe fand ich bei alien von mir darauf untersuchten

recht zahlreichen Bdellostomen und Myxinen: stets war die Ausmiindung dieses

merkwiirdigen Ganges die gleiche in das letzte Stigma externum des Kiemenapparates.

Darauf bin hat man einiges Kecht den Gang als eine constante Bildung bei den

Myxinoiden zu betrachten und die unabanderlich mit ihm zusammenmiindende letzte.

aussere Kiemenoffnung aller Bdellostomen und Myxinen mit einander zu homo-

logisiren. Sie wiirde sonach ein relatives Fixum bilden und an die Hand geben,

dass Bd. polijtrema (mit 14), Bd. stouti (mit 11— 12) und Bd. hischoffi (mit 10 Kiemen-

taschen) sich durch ein IMehr von 8, 5—6 und 4 vorderen Kiemen von Bd. hiirgeri

und cirrhatum unterscheiden, dass somit — da auch eine Vermehrung der Kiemen

in der Richtung nach vorn ein bisher unbekanntes Ding ist und jeder Begrundung

entbehren wiirde — unter den bekannten Arten von Bdellostoma die mit 14 Kiemen
den Ausgang bildete und dass alle anderen, weniger Kiemen besitzenden Arten

phylogenetisch von 14 Kiemen besitzenden Vorfahren ausgegangen und unter successiver

Reduktion der vorderen Kiemen zu ihrer bleibenden Kiemenzahl gelangt sind.

Dieser Folgerung (die allerdings einen Gang der Kiemenreduktion postulirt, welche

mit der bei Gnathostomen iiblichen nicht ganz iibereinstimmt'), und damit den

Myxinoiden eine besondere Stellung anweist) gewahrt auch die oben (p. 621) mitge-

theilte grossere Variabilitat in der Lage der vordersten Kieme der Bdellostomen

gegeniiber der letzten einigen Untergrund. Dass gerade die Kiemenzahl 14 den

Ausgang gebildet babe, liegt mir fern zu behaupten; es ist sehr moglich und selbst

recht wahrscheinlich, dass Bd. polytrema Vorfahren besass, die noch raehr Kiemen

1) So sehr gross ist die Abweicliuiig von den Gnathostomen indessen nicht, denn auch bei diesen sind

successive Reduktionen gewisser vorderer Kiemen im Bereiche des mandibularen und hyoidealen Bogens bei Be-

stehen der hinteren Kiemen nachgewiesen. Aehuliches gilt auch fiir Peiroini/zon und Amphioxus. Uebrigens ist nicht

zu vergessen, dass diese Riickbildung vorderer Kiemen bei Bdellostoma auch durch die Untersuchungen von Price,

soweit dieselben die beiden ersten Stadien [A und 7)') betreffen, direkt ontogenetisch erwiesen ist.

79*
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hatten. Hier kaun nur das bekannte Minimum (14), nicht aber das Maximum be-

stimmt werden. Myxine fiigt sich den hexanchen Bdellostomen ein; dass ihre 6

Kiemen eine gemeinsame aussere Ausmiindung gewonnen, beruht auf einem sekun-

daren, ledigiich die ausseren Kiemengange betrefFenden Prozesse. — Es wird somit

eine successive Reduktion vorderer Kieraenspalten auch durch die vergleichend-

anatomische Betrachtung gestiitzt; docli giebt dieselbe nur Kenntniss von einem

massigen Grade dieser Reduktionen. Da aber die letzte KiemenofFnung mit dem

Ductus oesophago-cutaneus ihre Lage zwischen dem 27. bis 33. Rumpfmuskel-Myomer

wechselt, ist damit auch eine gewisse Verschiebungs-Amplitude des Kiemenkorbes

gegeniiber dem B,umpfe wahrscheinlich gemacht.

Von den branchialen Cerebralnerven versorgt '4)ekanntlich der N. facialis

die erste embryonale, spater geschlossene Kiemenspalte von Petromyzon (Spritzloch,

hyo-raandibulare Kiemenspalte der Gnathostomen), der N. glossopharyngeus die erste

ofFene Kiemenspalte der Petromyzonte» (hyo-branchiale Kiemenspalte der Gnathostomen),

der N. vagus die 2. bis 7. offene Kiemenspalte der Petromyzonten (und heptanchen

Gnathostomen) ; meines Wissens und Erachtens ist bisher gegen die GEGENBAUR'sche

Theorie, wonach hinter dieser letzten Spalte bei den Vorfahren der erwahnten heptanchen

Wirbelthiere noch weitere auch vom N. vagus versorgten Kiemenspalten sich befunden

haben mogen, noch kein iiberzeugender Gegenbeweis erbracht worden. Bei den aus-

gebildeten Myxinoiden werden sammtliche Kiementaschen von Er. branchiales des

N. vagus versorgt ; von N. facialis und glossopharyngeus innervirte existiren nicht mehr.

Junge Embryonen von Bdellostoma stoiiti (Stadium A) zeigen nach Price eine Innervirung

der ersten, spater verschwindenden Kiementaschen durch den Facialis, wahrend die

Vagus-Versorgung mit der zweiten, spater auch reduzirten Tasche beginnt und sich

liber alle folgenden ausbreitet. Man kann diese Angaben wohl auch so deuten, dass

die zweite Tasche von dem Antheile des Vagus (Glossopharyngeus-Vagus) versorgt

wird, welcher dem Glossopharyngeus entspricht, die dritte und die folgenden aber

erst von dem Vagus s. str. ^). Es zeigt aber zugieich die Untersuchung erwachsener

Exemplare von Bdellostoma hischoffi^ dass der hier recht ansehnliche E,. pharyn-
geus vagi moistens den iiberwiegenden Haupttheil der Muskulatur und Schleim-

haut des praebranchialen Pharynx versorgt und dann mit seinen letzten Endver-

zweigungen sich bis in die Nahe der 1. Kiementasche erstreckt; einmal war er auch

kiirzer und endete bereits am Anfange des letzten Drittels des praebranchialen

Schlundes. Bei Bdellostoma stouti fand ich ihn kleiner und zugieich iiber die vordere

Halfte bis die vorderen zwei Drittel des praebranchialen Darmtraktus sich erstreckend.

Somit einigermassen variable Verhaltnisse, die Untersuchungen an einem reicheren

Materiale — wobei namentlich auch Bdellostoma polytrema^ das mir leider nicht zur

1) Bezuglich der ferneren Angabe von Price, dass der Facialis mit dem Vagus sich in die Versorgung der

2. und 3. Kiementasche theile, warte ich gern noch die ausfiihrlichere VerofFentlichung dieses Autors ab, ehe ich

mich dariiber definitiv aussere. Wenn sie sich bestatigt, so handelt es sich hier wahrscheinlich um ein eigenthiim-
liches Weitergreifen des Facialis; die von einigcn Autoren vertretene Meinung, dass im hyoidealen Bereiche der
Gnathostomen einstmals 2 oder mehr Visceralbogen existirten, crfahrt dadurch keine Unterstutzung.
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Verfiigung stand, zu beriicksichtigen ware — wiinschenswerth machen; aber fast

allenthalben die Versorgung des grosseren, theilweise selbst des ganz iiberwiegenden

vorderen Abschnittes des vor den Kiemen liegenden Kopfdarmes durch den R. pharyn-

geus. Dieser Nerv besitzt aber zugleich gegeniiber dem eigentlichen Vagusstamm

eine grosse relative Selbststandigkeit, indem er durchgehends sich sofort nach dem

Durchtritte durch die Schadelwand oder wahrend dieses Durchtrittes vom Vagus

abzweigt, ja selbst von einer vom ubrigen Vagus abgesonderten vordersten Wurzel

(cf. p. 619) zum iiberwiegenden Theile') abstammen kann. Danach konnte man daran

denken, ihn ganz oder zum grossten Theil mit dem N. glossopharyngeus zu identi-

ficiren und zugleich anzunehmen, dass die von ihm einstmals versorgte Kiementasche

wohl verkiimmert, aber von der ersten persistirenden Kiementasche der mit 10— 14

Oeffnungen versehenen Bdellostoma-Arten nicht allzuweit entfernt war. Fiir die

definitive Entscheidung dieser Frage geniigt indessen unsere jetzige Kenntniss noch

nicht; insbesondere ist die Deutung der betreffenden, einem Glossopharyngeus-Bogen

eventuell zu homologisirenden Skelettelemente und der zu ihnen gehorenden Theile

des Constrictor pharyngis durchaus noch Desiderat'). Soweit man aber z. Th. aus dem

Verlaufe der Nerven Schlusse ziehen kann, bin ich geneigt, den Ram. pharyngeus

vagi als einen ISJerven anzusehen, dessen Grundstock dem N. glossopharyngeus der

hoheren Wirbelthiere entspricht, dem sich aber auch eine massige Anzahl von

Vaguszweigen einstmals branchialer Natur angeschlossen hat. Ich stimme somit

der Annahme eines Ausfalles vorderer Kiemen bei, glaube aber, dass die Zahl der-

selben erheblich kleiner ist als diejenige (23— 24), zu welcher Price durch die Ver-

gleichung seines Stadiums C mit den Stadien A und B gelangte.

Der Verlauf der ventralen Aeste der Spinalnerven im Kiemenbereiche

scheint auf den ersten Blick der PRiCE'schen Auffassung eine Stiitze zu gewahren:

die fiir den M. rectus bestimmten Zweige derselben gehen ohne irgend welche er-

heblichere Ablenkungen von der transversalen E-ichtung innerhalb ihrer iSIyomeren

ventralwarts und gelangen im Kiemenbereiche der Bdellostomen zwischen den einzelnen

ausseren KiemenofFnungen und Kiemengangen zu den von ihnen versorgten einzelnen

Myomeren des ervvahnten IVIuskels. Bei den Gnathostomen und Petromyzonten ver-

band sich dagegen mit der nachgewiesenen caudalwarts gehenden Verschiebung des

Kiemenapparates ein denselben hinten umkreisender Bogen der zu der ventralen

resp. hypobranchialen IMuskulatur gehenden Nerven (Plexus s. Ramus cervicalis).

Bei den IMyxinoiden scheint der beschriebene transversale Verlauf zwischen den

1) Die Detailverhaltnifse konnen hier nicht behandelt werden.

2) Bekanntlich besitzen die Myxinoiden eine hinterste Schlundspange, welche — wenn einmal die hier be-

findlichen Gebilde durchaus mit Visceralbogen verglichen werden miissen — in ihrer Lage etwas an den 1. Kiemen-

bogen (Glossopharyngeus-Bogen) erinnert und demselben auch Ton W. K. Parker (1883 p. 384) identificirt worden

ist. J. MuLLER (1834/35 p. 36) schliesst jeden Vergleicli dieser Spange ',,hinterer Schlundknorpelriemen") mit Kiemen-

bogenbildungen aus; P. Furbringer (1S75 p. 7f.) scheint sie zum Hyoid zu rechnen. Die auf dieser Spano;e locker

aufliegenden Muskelfasern (vordere Abtheiluug des Constrictor pharyngis) werden von dem ersten Seitenzweige des

Ram. pharyngeus vagi innervirt. Weitere Untersuchungen zur Begrundung dieser eventuellen Homologien sind durch-

aus nothig.
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ausseren Kiemengangen und ihren cutanen Ausmiindungen die Annahme einer Ver-

schiebung der Kiemen nach hinten auszuschliessen. Weitere Ueberlegung und Unter-

sucliung der zu beobachtenden Verhaltnisse giebt indessen an die Hand, eine urspriing-

liche Selbststandigkeit des Kiemenapparates gegeniiber der Rumpfwand zu statuiren,

welche die Myxinoiden von den bisher behandelten Vertebraten (Gnathostomen und

Petromyzonten) entfernt, zugieich aber ein Verhalten ofFenbart, welches etwas an

die bei Amphiodiis sich findende Beziehung des Kiemenkorbes zu der Rumpfwand

erinnert. Nach dieser Anschauung, welche auch das sonst schwer verstandliche ab-

weichende Verhalten von Myccine (Zusammenmiinden aller Kiemengange in einer

hintersten ausseren OefFnung bei unverandertem metamerischen Verlauf der Spinal-

nerven) geniigend erklart, wiirden die Kiemen der Myxinoiden urspriinglich in einen

der peribranchialen Hohle des Amphioxus homologen Raum eingemiindet sein und

wiirden erst spater, nachdem die relativen metamerischen Verhaltnisse der Rumpf-

muskel-Myomeren und der Branchiomeren eine gewisse Fixirung erreicht hatten,

den peripherischen Anschluss an die TIaut gewonnen haben. Dabei spielte ihr

sekundar erworbener Parasitismus auch eine gewisse RoUe, auf die indessen hier nicht

weiter eingegangen werden kann.

Mit der nothigen Vorsicht und Reserve kann somit gesagt werden, dass die

vergleichende Betrachtung des Ductus oesophago-cutaneus, der cerebralen Branchial-

nerven und der ventralen Spinalnerven im Kiemenbereiche erlaubt anzunehmen,

1) dass hei den Myxinoiden die Verkummerung einer massigen Anzahl vorderer

Kiemen mit dem Hinterriicken des ganzen Kiemenapparates sich verband, um das

im ausgebildeten Zustande zu beobachtende Verhalten in der Lage und Zahl der

Kiemen herbeizufiihren, 2) dass die urspriingliche Anzahl der Kiemen sehr wahrschein-

lich mehr als 14— 16'), aber innerhalb einer massigen Grenze, betrug, 3) dass der

Kiemenapparat in seiner primitiven Gestaltung von der Rumpfwand unabhangig war

und wohl in einen praebranchialen von der Rumpfwand umschlossenen Raum ein-

raiindete. Weitere vergieichend-anatomische und ontogenetische Untersiichungen

werden zu priifen haben, was von diesen Schliissen sich lebensfahig erweisen mag. —
Nach Anastomosen der Spinalnerven mit dem Vagus habe ich wieder-

holt, in der Hauptsache aber erfolglos gesucht. Doch fand ich zweimal bei Bdello-

stoma hischoffi im Kiemenbereiche einen feinen Nervenfaden, der sich in caudalwarts

gehender Richtung dem Vagusstamme anschloss, das eine Mai einfach, das andere

Mai mit doppelten Anfangen (Wurzeln) begann ; derselbe war aber (zufolge der

Konservation des Thieres in MuLLEu'scher LSsung mit nachfolgender Alkohol-Be-

handlung) bei seiner Feinheit so briichig, dass es mir nicht gelang, ihn bis zu

Spinalnerven zuriickzuverfolgen ; ich muss sonach erst noch weiteres Material ab-

warten, um diese Liicke auszufiillen. Jedenfalls sind aber diese Anastomosen, die

1) Die Minimalzahl 14 entspricht den wirklich beobachteten Verhiiltnissen bei Bdellostonm stouti, wo min-

destens 12 Kiementaschen vom Vagus versorgt werden, daher noch wenigstens 2 einstmals vor ihnen sich befunden

haben, welche vom Glossopharyngeus und Facialis innervirt wurden. Wenii, wie es wahrscheinlich ist, Bd. polytrema

eine Veisorgung seiner 14 Kiemen vom Vagus aufweist, so wiichst diese Minimulzaivl auf 10.
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sich bei weiteren Untersuchungen noch vermehren durften, so vereinzelt und gering-

fiigig, dass mit ihnen als bestandigen und bedeutsamen sympathischen Verstarkungen

des Vagus fiirs Erste nicht gerechnet werden kann.

Der genauen Beschreibung der Seitenrum pfmuskulatur von J. MCller

habe ich nur wenig hinzuzufiigen.

Dieselbe besteht aus einer in Myomeren gesonderten Langs muskulatur,

welche sich in eine macbtige dorso-laterale (dorso-lateraler Rumpfmuskel) und eine

schwachere ventrale (Rectus) Abtheilung sondert und durch longitudinalen Verlauf

ihrer Muskelfasern gekennzeichnet ist, und einen oberflachlichen, aus descendenten

Fasern bestehenden und nicht in Myomeren zertheilten Obliquus externus.

Zwischen der dorso-lateralen und der ventralen Abtheilung der Langs-

muskulatur treten im Kiemenbereiche die nach aussen miindenden Kiemengange

hindurch; die erstere ist somit zugleich eine epibranchiale, die letztere eine hypo-

branchiale Muskulatur. Ueber die Zahl der praebranchialen und branchialen dorso-

lateralen Myomeren wurde bereits oben (p. 620) berichtet. Im branchialen Bereiche

besteht zugleich eine geringgradige, aber nicht allenthalben vorhandene Dysmetamerie

zwischen den epibranchialen und hypobranchialen Myomeren, sowie auch eine

massige Dysmetamerie zwischen den Myomeren und Branchiomeren, wie aus folgen-

der Tabelle hervorgeht:

Kiemen.
Epibranchiale Hypobranchiale

Myomeren. Myomeren.

Bdellostoma stouti 12 12—13 IIV2

Bd. iischoffi 10 11— 12 10—11

Myxme glutinosa 6(1) 8—9 7—8
Bd. hiirgeri 6 5 5

Bd. cirrliatum 6 5V2 5

Entsprechend der asymmetrischen BeschafFenheit der Spinalnerven zeigt auch

die Langsmuskulatur in ihrem dorso-lateralen wie ventralen Bereiche eine ge-

wisse Asymmetric, welche im ventralen Bereiche und bei Myxine mehr ausgeprilgt

ist als im dorsalen und bei Bdellostoma, bei letzterer Gattung sich iiberhaupt nicht

allenthalben findet').

Das vordere Ende des dorso-lateralen Langsmuskels lauft in einen kiirzeren

dorsalen (supraorbitalen) und einen langeren lateralen (infraorbitalen) Zipfel aus, von

denen der erste iiber dem Auge, mit dessen vorderem Eande abschliessend und den

1) Der Rectus von Myxine zeigt eine ausgebildete Asymmetrie, wahrend dieselbe bei Bdelloxtoma eiitwcder

nicht Oder nur in ihren Anfangen beobachtet wird.
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N. trigeminus deckend, an der Schadeldecke endet, der letztere aber in grosser liange

als dreieckiges, dem facialen Myomer der Petromyzonten (p. 602) vergieichbares Fas-

cikel fast bis zum Rande der Mundoffnung verlauft und hier mit diinner Sehne

hinter dem dritten Tentakel endet. Zugleich ist der Muskel in seinem dorsalen Be-

reiche recht fest mit der hinteren Circumferenz der rudimentaren h antigen Orbita

verbunden (Retractor orbitae). Man kann an diesem Anfangstheil des Muskels zwei

auf einander folgende, aber recht unvollkommen gesonderte Myomeren unterschei-

den, welche, wie schon oben (p. 618) angegeben, von zwei Aesten des 2. spino-oc-

cipitalen Nerven (/?') versorgt werden und in der Art des Verlaufes ihrer Nerven

zeigen, dass sie sekundar nach vorn sich ausgedehnt haben; auch wurde schon dort

die Frage aufgeworfen, ob sie urspriinglich oder erst sekundar gesonderte Myomeren
reprasentiren. Das 1 . Myomer ist im supraorbitalen Bereiche etwas reducirt (bei

den verschiedenen Arten in verschiedenem Grade), fehlt im orbitalen und bildet im

infraorbitalen die Hauptausbreitung des facialen Muskelzuges. Das 2. Myomer ist

vollstandig und vom dorsalen bis zum lateralen Bereiche ungetrennt; im postorbitalen

Bereiche gehort ihm der Retractor orbitae , im infraorbitalen der kiirzere hintere,

vom vorderen nur durch ein defektes Myoseptum gesonderte Theil des facialen Zuges

an*). — Der ventrale Langsmuskel (Rectus) endet friiher als der dorso-laterale,

und ZAvar, wie bereits J. Muller angegeben, an der Grenze des knorpeligen und

verkalkten Theiles des sogenannten Hyoides; sein vorderstes Myomer wird von einem

Zweige des zweiten Spinalnerven {d') versorgt.

Der Obliquus extern us bildet eine oberflachlich auf dem lateralen und

ventralen Bereiche des Langsmuskels aufliegende Muskelausbreitung von descendentem

Verlaufe, welche in interessanter, schon von J. Muller beschriebener Weise mit

der der Gegenseite sich kreuzt und dabei im Kiemenbereiche mit oberflachlichen

gekreuzten Fasern weit in das antimere Gebiet iibertritt. Im Kiemenbereiche wird

der Obliquus externus zugleich von den ausseren Kiemengangen durchbohrt. Vorn

beginnt er, wie auch J. Muller bereits angiebt, hinter dem Bereiche des dritten

Tentakels und deckt zugleich den unteren Saum des Tentacularis posterior wie die

Hauptausdehnung des facialen Muskelzuges.

Von den beschriebenen Muskeln ist der Langsmuskel allein dem Seiten-

rumpfmuskel der Petromyzonten ve rgle ic hb ar ; er enthalt zugleich in seiner la-

teralen Abtheilung ungesonderte Elemente der epibranchialen , in seiner ventralen

solche der hypobranchialen spinalen Muskulatur der Selachier und Gnathostomen

iiberhaupt. Speciellere Homologisirungen verbieten sich Avie bei den Petromyzonten

durch die nicht allein sehr primitive, sondern auch differente Wege gehende Aus-

bildung des beziiglichen Muskelsystems der Myxinoiden. Auch die ganz allgemeine

Vergleichung des vordersten Theiles des Rectus mit dem Coraco-hyoideus der Se-

lachier ist mit Vorsicht zu geben. Der Obliquus externus bildet eine besondere

1) Dorsal von dem facialen Miiskelzuge findet sich der M. tentacularis posterior (P. Furbringer), welcher

nacli diesem Autor von dem 1. Spinalnerven innervirt werden soil. Ich finde eine Versorgung desselben durch deu
Trigeminus.
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hohere Differenzirung der Myxinoiden, welche den Petromyzonten durchaus abgeht;

diese Differenzirung documentirt sich vornehmlicli in dem Mangel der Myosepten,

welche urspriinglich wohl seine Myomeren getrennt haben mogen, und in dem

eigenthiimlichen Uebergreifen der Fasern auf die andere Seite. Wie weit er den

Obliquus-Bildungen der Gnathostomen vergleichbar sei, kann erst nach genauerer

Kenntniss seiner Entstehung aus der urspriinglichen Langsmuskulatur entschieden

werden. — Auch histologisch stehen die aus bereits gesonderten Muskelfasern

zusammengesetzten Muskeln der Myxinoiden hoher als diejenigen der Petromyzonten,

bei denen der Seitenrumpfmuskel noch von zusammenhangenden Muskelplatten (Mus-

kelbandern) aufgebaut ist; bereits Grenacher, Schneider und Maurer haben dieses

Verhalten hervorgehoben. Doch kann diese Beziehung nicht als ausschlaggebend

fiir die Entscheidung der hoheren oder tieferen Stellung der Myxinoiden iiberhaupt

angesehen werden, da man nach Maurer (1894 p. 613) in der Verschiedenheit des

Baues der Muskelfasern bei den Wirbelthieren lediglich durch die Intensitat der

Leistung bedingte Unterschiede zu erblicken hat. Bei den Myxinoiden hangt aber

diese Leistungsintensitat mit ihrer erst sekundar entwickelten, eigenthiimlichen Lebens-

weise zusammen.

Nach Hudimenten von Augen muskeln habe ich ebenso vergeblich wie die

friiheren Autoren gesucht.

Die Vergleichung der spino-occipitalen und spinalen Nerven der Myxinoiden

mit denen der Petromyzonten ergiebt ein Gemisch von hoherer Differenzirung und

primitiverem Verhalten bei den ersteren.

Eine hohere Ausbildung bekundet sich, wie schon Schneider (1879 p. 82)

hervorhebt, in der Vereinigung der ventralen und dorsalen Wurzeln zu gemischten

Stammen, wahrend bei den Petromyzonten ventrale und dorsale Nerven noch unver-

bunden verlaufen (p. 584, 596). In dieser Hinsicht schliessen sich die Myxinoiden den

Gnathostomen an, und wahrscheinlich steht dieses Verhalten zu der oben besprochenen

hoheren Ausbildung der Rumpfmuskulatur in Correlation, ist somit wie diese nicht

als entscheidendes Kriterium fiir eine hohere systematische Stellung iiberhaupt an-

zusehen.

Alle anderen Merkmale geben die betreffenden Nerven der Myxinoiden als

die primitiver gebildeten zu erkennen. Die ventralen Wurzeln bestehen aus

zwei oder mehr, getrennt durch die Riickenmarkshiille durchtretenden Wurzel-

biindeln und zeigen damit, wie schon Ransom and Thompson mit gutem Pecht hervor-

gehoben haben, eine Tendenz zu Amphioccus resp. eine Mittelstellung zwischen Petro-

myzon und Amphioxus : bei Ersterem findet sich nicht selten eine Theilung der ven-

tralen Spinalnerven im peripherischen Verlaufe (p. 596) , bei Letzterem ist der ge-

sonderte xlustritt sehr zahlreicher motorischer Fasern Regel. Die dorsalen Wurzeln
sind insbesondere bei den spino-occipitalen Nerven gut und zum Theil selbst etwas

besser als die ventralen ausgebildet, wahrend sie bei Petromyzon gegen diese sehr zuriick-

Festsclinft fur Gegenliaur. III. gQ
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treten, bei den Selacliiern an alien oder wenigstens den meisten occipitalen Nerven

ganzlich fehlen.

Ein noch bedeutsameres Kennzeichnen der primitiveren Stellung der Myxinoi-

den gewahren aber die metamerischen Beziehungen ihrer ersten (spino-

occipitalen) Nerven. Walirend die ersten spino-occipitalen Nerven bei Petromyzon

erst nach einem bemerkbaren Zwischenraum auf den Vagus folgen, bei den Haien

aber nur in Folge von sekundarer Vorwanderung mit ihren allein noch erhaltenen

ventralen Wurzeln sich unter den Vagus eingeschoben haben, aber bei beiden Ab-

theilungen stets hinter der Labyrinthregion durch den Schadel durchtreten, zeigt der

erste spino-occipitale Nerv von Bdellostoma. einen weit vor dem Vagus stattfindenden

Ursprung vom Gehirn und einen Durchtritt durch das hautige Kranium in der Hohe
des Acusticus posterior, wahrend der zweite direkt an den Vagus anschliessend vom
centralen Nervensystem abgeht und die Schadelwand durchsetzt, um zufolge seiner

queren und selbst ein wenig nach vorn gewandteu Verlaufsrichtung rostral von dem

Niveau des Vagusaustrittes an der Aussenflache des Schadels zum Vorschein zu

kommen und mit dem ersten spino-occipitalen Nerven iiber die Dorsalflache der

Labyrinthkapsel peripherwarts weiter zu ziehen.

Der Versuch einer Erklarung dieses abweichenden Verhaltens der Myxinoiden

hat zwischen zwei Moglichkeiten zu wahlen: entweder sind die beiden spino-occipi-

talen Nerven der Myxinoiden in noch viel hoherem Grade als bei den Haien und

den anderen Gnathostomen nach vorn geriickt und den spino-occipitalen Nerven der

Petromyzonten direkt vergleichbar oder sie reprasentiren vordere (rostrale) Nerven

von spinalartigem Typus, welche den Petromyzonten aber abgehen. Fiir die in den

beiden vorhergehenden Abschnitten behandelte und im Detail nachgewiesene Vor-

wanderung spinaler Nerven bei den Gnathostomen konnte eine kausale Begriindung

fiir dieselbe gegeben werden. Hier, bei den Myxinoiden, suche ich vergeblich nach

einer solchen; auch diirfte es an sich sehr wenig wahrscheinlich sein, dass die

Myxinoiden eine derartige, alle bisher beobachteten in so hohem Grade iibertreffende

Vorwanderung zeigen sollten, wahrend die Petromyzonten kaum etwas davon erkennen

lassen. Es bleibt daher nur die zweite Alternative, welche, von jeder ausgedehnteren

Vorwanderung absehend, die beiden ersten spino-occipitalen Nerven der Myxinoiden

als in ihrer urspriinglichen natiirlichen Lage befindlich beurtheilt und damit in ihnen

Nerven nach spinalartigem Typus erblickt, welche den Petromyzonten fehlen. Da-

gegen wiirden die beiden ersten spinalen Nerven der Myxinoiden (;'', d') den beiden

ersten spino-occipitalen Nerven der Petromyzonten [a, §) zu vergleichen sein, somit,

auf Grund der friiheren Ausfiihrungen (p. 605), ungefahr t und u entsprechen. Die

beiden spino-occipitalen Nerven der Myxinoiden [a, ^) waren aber danach als r und s

zu deuten, wobei — angesichts der schon bei den Petromyzonten hervorgehobenen

metamerischen Veranderlichkeit (p. 605) — eine Variationsbreite von einem bis zu

einigen wenigen Nerven anzunehmen ist.

Die spino-occipitalen Nerven der Myxinoiden deute ich sonach als Relikte

aus friiherer Zeit, avo auch im Bereiche des Gehirns und des Schadels sich Nerven
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fanden, welche in allem Wesentlichen den spinalen Nerven des Riickenmarks glichen.

Diese Auffassung zeigt manche Verwandtschaft mit den Anschauungen v, Kupffer's,

zu denen dieser Autor durch die embryologische Untersuchung des Nervensystems

von Petromyzon gelangte; Ontogenie und vergleichende Anatomie erganzen sich somit

hier in willkommener Weise. Des Weiteren wird iiber diese Frage noch nach ge-

nauerer Kenntnissnahme der Verhaltnisse bei AmpMoocus zu handeln sein. Zu diesem

wende ich mich jetzt.

C. Acrania.

AmpMoocus entbehrt bekanntlicli eines gegen die Wirbelsaule abgesetzten

Kraniums; dementsprechend kann hier a priori von spino-occipitalen Nerven keine

Rede sein. Aber audi die Grenzbestimmung zwischen Gehirn und Riickenmark,

zwischen cerebralen und spinalen Nerven unterliegt bei der wenig hervortretenden

DifFerenzirung beider Komponenten grossen Schwierigkeiten und wurde daher auch

von den verschiedenen dariiber handelnden Autoren in vs^enig libereinstimmender

Weise ausgefiihrt.

Die beziigliche Litteratur ist eine reiche; seit seiner Entdeckung hat Amphioxus

wiederholt mehr oder minder genaue Bearbeitungen gefunden, in denen sein Nerven-

system, seine Muskulatur und seine sonstigen hier zu besprechenden Verhaltnisse be-

sondere Beriicksichtigung fanden. Von den dairiiber handelnden Autoren seien Rathke

(1841), GooDsiR (1841 resp. 1844), J. Muller (1842), Kolliker (1843), de Quatre-

FAGEs (1845), Leuckart und Pagenstecher (1858), Marcusen (1864), Bert (1867),

KowALEVSKY (1867), OwsjANNiKow (1867 resp. 1868), Moreau (1870), Reichert (1870),

Huxley (1871, 1874 resp. 1875), Stieda (1873), W. Muller (1873, 1875), R. Lankester

(1875, 1889), Langerhans (1876), Rolph (1876), Hasse (1876), Balfour (1876, 1880),

NiissLiN (1877), Schneider (1879, 1880), Rice (1880), Rohon (1881), Hatschek (1881—
1893), Steiner (1886), van Wijhe (1886—1894), Nansen (1887), Gegenbaur (1887 A.),

Rohde (1888), W. Krause (1888 A. und B.), Fusari (1889), Ayers (1890), Spengel

(1890) , BovERi (1890—1892), Weiss (1890), Semon (1890, 1891), Kohl (1890), Retzius

(1891) , Willey (1891, 1894), v. Kupffer (1893), Kirkaldy (1895) und Haeckel (1895)

erwahnt^) ; insbesondere an die Arbeiten von Schneider, Rohon, Rohde, Hatschek und

VAN Wijhe kntipfen sich die grossten Fortschritte in den hier behandelten Gebieten.

Das peripherische Nervensystem des Amphioxus besteht in der grossten Ausdehnung des

Korpers aus metameriscli angeordneten Nerven, welche in der Kegel alternirend von dem dorso-

lateralen und ventro-lateralen Bereiche des Centralnervensystems abgehen und den dorsalen und

ventralen Wurzeln der Spinalnerven der Kranioten verglichen werden konnen ; wie bei den Petro-

myzonten treten dieselben aber in keinen Verband mit einander, reprasentiren somit selbststandige

dors ale und ventrale Nerven (Spinalnerven). Wennich recht verstehe, recbnen die meisten Autoren

1) Die neiieste Arbeit uber das Nervensystem des Amphioxus von S. SiGOBSKi (Arb. d. uaturf. Gesellsch.

zu Kasan XXVIII p. 3— 17 1895) war mir, da russisch geschrleben, nicht zugiinglicli.

80*
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incl. Hatschek in seiner diesbeziiglichen ersten Mittlieilung (1892) dieselben derartig zusammen,

dass sie je einen ventralen Nerven dem dazu gehorigen dorsalen vorausgehen lassen; Rohde (1888 B.

p. 201) und Hatschek (in seiner zweiten Mittheilung 1893) lassen dagegen den ventralen auf den

zugeliorigen dorsalen folgen. — Die Anzahl dieser zusammengehorigen dorsalen und ventralen

Nerven entspricht der Zahl der vpohlentwickelten Myomeren des Korpers, betragt somit (auf Grund

der von Willey 1894 p. 41, Kiekaldy 1895 p. 303—323 und Haeckel 1895 p. 214 gegebenen Zu-

sammenstellungen der Myomerenzahlen der verschiedenen Species von Amphioxus):

Paramphioxus [Heteropleuron) cultellus: 50—56, meist 52 (K); 52—55 (W) ; 50—52 (H).

Amphioxus lanceolatus^): 58—62, meist 60 (K); 59—61 (W); 60—62 (H).

Amphioxus carihaeus: 59—61, meist 60 (K); 58 (W); 58—60(H).

Paramphioxus [Heteropleuron] cingalensis: 61—64(K); 62—64(H).

Amphioxus prototypus: 63—65(H).

Amphioxus helcheri: 63—65(K); 65 (W) ; 64—65 (H).

Paramphioxus [Asymmetron] lucayanus: 63— 69, meist 65—66 (K) ; 66 (W) 66—67(H).

Amphioxus pelagicus: 67 (K. nach Gunther und Lankester).

Amphioxus californiensis: 69— 73, meist 71 (K); 69 (W); 65—73(H).

Paramphioxus [Heteropleuron) bassanus: 70—78, meist 75 (K); 75 (W); 75—78(H).

Amphioxus [?) elongatus [— californiensisf): 79 (K. und W. nach Sundevall), 65—73(H).

Abvreichend verhalt sicb das vordere und liintere, der Myomeren entbehrende Korperende
(bei Amphioxus lanceolatus und wohl auch den anderen Arten): hier fehlen die ventralen Nerven

(Wurzeln) und nur die dorsalen sind vorhanden, vorn in der Zabl von 2 paarigen Nerven und mit

specifischen Besonderbeiten, hinten, vrie Rohde (p. 201) angiebt, als 1 paariger sensibler (der 64.)

Nerv. Zu den vorderen paarigen kommt noch ein unpaarer asymmetrischer Riecbnerv hinzu.

Die beiden ersten paarigen Nerven (welche durch Sonderung des zweiten aucb in drei-

facber Anzabl vorkommen konnen^)), entsprecben dorsalen Nerven; mit dem N. olfactorius sind sie

den auf sie folgenden, dorsale und ventrale Elemente enthaltenden „Spinalnerven" von vielen

Autoren als „GebirnrLerven" gegeniiber gestellt worden. Diese Unterscheidung und Bezeichnung

bat einen selir massigen Wertb und verdient nicht beibehalten zu werden, da den Hirnnerven ent-

sprechende Elemente aucb in den folgenden „Spinalnerven" nachgevpiesen worden sind. Icb be-

nenne sie mit den neueren Untersuchern als ersten und zweiten paarigen Nerven und verbinde

ibre Besprechung gleicb mit derjenigen des Olfactorius, um danacli erst iiber die bisherige

Kenntniss beziiglicb der dorsalen und ventralen Nerven , deren erster sonacb in der Reihe als

dritter Nerv etc. figurirt, zu bericbten.

1. Nervus olfactorius und zwei erste paarige dorsale Nerven (sog. Gebirn-

nerven). Der von Langerhans (1876 p. 297) entdeckte Nervus olfactorius 3) entspringt

zwischen dem ersten und dem zweiten paarigen Nerven von der linken Seite der Dorsalflacbe des

Gebirns und setzt sicb nacb kurzem Verlaufe an die bintere Wand der Riechgrube resp. des Neuro-

porus anterior an"*). Urspriinglicb liegt dieser Porus in der Mittellinie, riickt aber mit der Ent-

wickelung der dorsalen Kopfflosse nacb links (Hatschek 1884 p. 517), womit die asymmetrische

Ausbildung des N. olfactorius Hand in Hand geht.

1) Rohde (1888 B. Taf. XVI Fig. 27*) giebt bei Amphioxus lanceolatus 64 dorsale Nerven in toto, somit

62—61 nach Abzug der 2—3 ersten Nerven („GehirnDerven" d. Aut.) an, Lankester (1889 p. 365 f.) zahlt als Regel

61 Myomeren, seltener 59 oder 62.

2) Dieser verdoppelte zweite Nerv ist jedoch immer ein em Nerven morphologisch gleichzusetzen. Man
wird Bonach immer nur zwei erste paarige Nerven zahlen.

3) Bulbus olfactorius von Langerhans, Lobus olfactorius von Rohon. van Wijhe (1886 B. p. 680) be-

zweifelt seine Natur als Riechnerv, weil dieser sich erst nach dem Akranier-Stadium entwickelt habe.

4) Die Riechgrube vvurde bekanntlich von Kolliker (1843 p. 23) entdeckt und zugleich als solche gedeutet.

Spater wies Koavalevsky (1867 p. 7) die Identitat dieser trichterformigen Grube mit dem bei den Larven offenen
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Die beiden ersten paarigen dorsalen Nerven gehen sj'mmetrisch vor und hinter

dem Olfactorius vom centralen Nervensystem ab, der erste in mehr ventraler, der zweite in mehr

dorsaler Lage. Der schwachere und rein sensible erste Nerv'), der wahrscheinlicb scbon von

GooDSiR (1841) gefunden, danach von J. Muller (1842 resp. 1844) und de Quatrefages (1845)

iiberselien und erst wieder von Owsjannikow (1867 Fig. 1) sicher bestatigt wurde, entsteht von

dem v orderen Ende des Gehirns und gebt danach, der Chorda dicht aufliegend und an der Innen-

wand des ersten rudimentaren Myotomes (van Wijhe 1891 p. 112) nach vorn, urn den Anfang des

Rostrums zu versorgen; Hatschek (1892 p. 142) deutet ihn als verschmolzenen Ram. lateralis

dorsalis + ventralis, wozu wohl auch ein Ram. cutaneus dorsalis hinzukommt; aucli van Wijhe

stimmt der Vereinigung aus dorsalen und ventralen Aesten bei. Ein partielles Uebergreifen des

linken Nerven auf die rechte Seite bildet Nusslin (1877 Fig. 2 und 5) ab. Der alien Untersuchern

bekannte kraftige und gemischte Fasern enthaltende zweite Nerv^) besteht nach Hatschek

(1892 p. 144) aus zwei oft bis zur Wurzel gesonderten Portionen, einer vorderen, welche einen

starken Ram. lateralis dorsalis und ventralis abgiebt und den iibrigen Theil des Rostrums inner-

virt, und einer hinteren, welche sich in zwei Ram. cutanei dorsales , einen R. cutaneus ventralis

und einen Ram. visceralis theilt, von denen der letztere bereits zur Innervirung der Mundmuskeln

beitragt. Er verlauft nach van Wijhe (1893 p. 160, 1894 p. 112) zwischen dem ersten rudimen-

taren und dem darauf folgenden gut entwickelten Myotom, der Ausaenflache des ersteren anliegend,

und beschrankt sich nach van Wijhe auf die sensible Versorgung des Rostrums. Seine Zweige

werden von Quatrefages (1845 p. 220 PI. XI) als 4 gesonderte Nerven (2 bis 5) beschrieben. Die

mehr oder minder tiefgreifende Sonderung der vorderen und hinteren Portion, unter Umstanden in zwei

selbststandig vom Gehirn abgehende Nerven, heben ausser Hatschek auch Nusslin (1877 Fig. 12),

Schneider (1879 Taf. XI Fig. 1), Rohon (l88l p. 10 Taf. IV Fig. 34) und van Wijhe (1893 p. 160)

hervor; Rohon bezeichnet die hintere Portion als dritten Nerven. Derselbe Autor beschreibt

auch ein Uebergreifen des linken zweiten Nerven auf die rechte Korperseite. — Ein besonderes

Kennzeichen dieser 2 ersten Nerven gegeniiber den folgenden ist die Existenz kleiner ovaler, theils

an den Theilungsstellen, theils an den peripherischen Enden der Nervenfasern befindlicher Korper,

welche von Quatrefages (1845 p. 228) entdeckt und von der Mehrzahl der spiiteren Autoren be-

statigt werden konnten. Quatrefages benennt sie Organes ovoi'des und denkt an schleimbe-

reitende Organe (probablement organes mucipares), Owsjannikow (1867 p. 442), Reichert (1870

p. 756), Krause (1888 B. p. 143) und Fusari (1889 p. 137) deuten sie als Terminalkorperchen
resp. Endkolben, Leuckart und Pagenstecher (1858 p. 562), Stieda (1873 p. 50), Rolph (1876

p. 108), Langerhans (1876 p. 299), Nusslin (1877 p. 29), Rohon (1881 p. 12) und Hatschek

(1881 p. 142) als peripherische Gangli enz ellen, Marcusen (1864) als Nervenkerne.

Ein Nervus (Tractus) opticus fehlt Amphioxus^).

Neuroporus nach und Hatschek (1884 p. 517) glaubte die offene Kommunikation desselben mit dem Gehirnventrikel

auch bei Erwachsenen gefunden zu haben, \\m aber spater (1893 p. 139) im Einklange mit Krause (1888 B. p. 138)

und V. KUPFFER (1893 p. 74) den postembryonalen Abschluss derselben gegen den Gchirnhohlraum richtig anzugeben.

Kohl (1890 p. 184, 185) untersciieidet zwischen vorderer Riechgrube und daliinter gelegenem Neuroporus und glaubt

auch auf der rechten Seite ein Rudiment der Riechgrube gefunden zu haben; er ist mit seinen Befunden und An-

schauungen allein geblieben. Die Deutung als Riechgrube wird von Schneider (1879 p. 14i und Krause 1888 A.

p. 48) bezweifelt; beide Autoren erblicken in dem betreffenden Neuroporiis ein Homologon der Glandula piuealis

resp. des Recessus suprapinealis. Endlich betonen Gotte 1875 p. 317f., 1883 p. 344f. und Hatschek (1884 p. 517.

1892 p. 139) die Beziehungen der Riechgi'ube und des Neuroporus zur Hypophysis und gcben fiir dicse die richtigcrcn

Wege wandelnde Homologisirung die nahere Begriindung.

1) V. KuPFFER (1893 B. p. 553) fasst ihn als sensibein ventralen, einer besonderen Kategorie angehorigen

Nerven auf.

2) Von Rice (1880) als erster Spinalnerv angefiihrt.

3) An die Frage der Existenz des Opticus und des Auges bei Am2)hioxus hat sich eine reiche Literatur

angeschlossen, auf die indessen hier nicht eingegangen werden kann. Kurz sei angefiihrt, dass die meisten Autoren
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2. Die folgenden dors alen Nerven (No. 3— 64). Die aus gemischten Fasern bestehenden

dorsalen „Spinalnerven" waren schon den friihesten Untersuchern des Amphioxus von Rathke

(1841) an bekannt; ihre genanere Kenntniss wurde indessen erst nach und nacli gewonnen und

ist aucli zur Zeit noch nicht eine in jeder Hinsicht gesicherte und allgemein angenommene. Die

Starke dieser Nerven v?ird von Rohon (1881 p. 9) vom ersten bis zum letzten gleich gross an-

gegeben, wabrend Rice (1880) den ersten und den letzten etwas schwacher als die anderen

findet. Auf der von Hatschek (1892 p. 143 Fig. 6) gegebenen Abbildung ist der 3. linksseitige (5)

erbeblich starker als seine Vorganger und Nachfolger.

Positivere Angaben iiber den central en Urprung der dorsalen Spinalnerven macht

zuerst Oavs.tannikow fl867 p. 44 Of.], der ihre Fasern von den iiber dem Centralkanal und me-

dianwarts gelagerten Ganglienzellen entstehen lasst; das Gleiche finden Stieda (1873 p. 47 f.) und

Rohon (1881 p. 53, 60). Nansen (1887 p. 152) und Rohde (1888 A. p. 194) vermissten jeden Zu-

sammenhang mit centralen Zellen. Retzius (1891 p. 45) lasst den kleineren Theil der Fasern aus den

mittelgrossen und kleinen longitudinal angeordneten bipolaren Ganglienzellen entstehen, wahrend

der grossere Theil derselben von den Langsbiindeln herstammt und ein Verband derselben mit

centralen Zellen .nicht nachgewiesen werden konnte. Damit wiirden, vpenn ich Retzius recht ver-

stehe, die dorsalen Nerven zum kleineren Theile aus centrifugalen (motorischen) , zum grosseren aus

centripetalen (sensibeln) Fasern sich zusammensetzen, welche letztere auch der Hauptmasse der sen-

sibeln Fasern der Kranioten entsprechen, aber hier auch keinen Ausgang von peripherischen

Spinalganglienzellen (die Amphioxus nach Retzius abgehen) erkennen lassen. Zugleich wirft Retzius

die Frage auf, ob die angefiihrten centralen Ganglienzellen nicht moglicherweise centralwarts

geriickte Spinalganglienzellen darstellen i).

Der Abgang von der Medulla erfolgt in ziemlich regelmassigen, den Myomeren ent-

sprechenden Abstanden, wobei nach den von Ows.iannikoav (1867 Fig. 1) und Rohon (1881 Taf. IV

Fig. 34) gegebenen Abbildungen die vorderen (rostralen) Nerven einander mehr genahert, nach der

von Schneider (1879 Taf. XV Fig. 1) gegebenen Figur aber ebenso weit von einander entfernt sind

wie die iibrigen. In der-Regel entspringen die Nerven einfach ; als sehr seltenes Vorkommniss wird ein

zweiwurzeliger Ursprung von Rohon angegeben und abgebildet (1881 p. 18 Taf. IV Fig. 34). Der

Abgang entspricht der lateralen Circumferenz des Riickenmarks, wobei die verschiedenen Nerven

bald mehr dorsal, bald mehr ventral abgehen konnen (Owsjannikow p. 434, Langeehans 1876

p. 295, Rohon p. 20); Stieda (1873 p. 46 f.) giebt ein in regelmassiger Folge stattfindendes Al-

terniren der auf einander folgenden Nerven an imd vergleicht dieselben abwechselnd dorsalen

und ventralen Nervenvfurzeln, eine Auffassung, die aber von Langerhans (1876 p. 295 f.) zuriick-

(J. MtfLLER 1842 p. 95, Leuckart und Pagenstecher 1858 p. 561, Marcusen 1864, Huxley 1873 p. 104, W. Muller
1875 p. VI, Langerhans 1876 p. 342, Dohen 1886 p. 332, Ayers 1890 p. 229, Willey 1894 p. 18) das Rudiment oder

den im ersten Beginne der Ausbildung befindlichen Vorganger eines Auges in dem meist unpaar, seltener paarig an-

gelegteu, von Retzius (1839 p. 198) entdeckten Pigmentfleck in der Vorderwand der Hirnblase erblicken. Dohrn
speciell leitet diesen Fleck von einstmals paarigen Augen ab, WiLLEY vergleicht ihn einem unpaaren Auge, Ayers
deutet ihn als Vorlaufer des unpaaren Pinealauges und der paarigen Augen. RoiiON (1881 p. 38) entscheidet sich

fiir ein sehr primitives Empfindungsorgan, Kohl (1890 p. 182, 183) fiir ein Warmeempfindungsorgan, Krause (1888

A. p. 48, 1888 B. p. 140; homologisirt ihn der Substantia nigra und dem Locus caerulens der hoheren Vertebraten,

Owsjannikow (1867 p. 448), Stieda (1873 p. 51) und Nusslin (1879 p. 26 f.) deuten ihn als blosse Pigmentanhaufung,

wobei Letzterer das lichtempfindende Vermogen des Amphioxus in den Terminalkorperchen resp. Ganglienzellen der

beiden ersten paarigen Nerven findet. Hasse (1876 p. 289 f.) verlegt die Lichtempfindung in grubenformig angeordnete

Epithelien am Vorderende des Kopfes, welche zu dem zweiten Nerven wahrscheinlich in Beziehung stehen.

1) Einen ahnlichen, aber weiter entwickelten Gedankengang vertritt v. Kdpffer (1893 p. 76), indem er die

im Bereiche des 3.—7. Nerven befindlichen dorsalen centralen Zellen mit der dorsalen Ganglienplatte der Kranioten-

Embryonen vergleicht, somit bei Amphioxus zeitlebens persistirende Verhaltnisse annimmt, welche die Kranioten

embryonal durchlaufen. Auch VAN Wijhe (1894 p. Ill) giebt theilweise noch im centralen Nervensystem liegende

Zellen (Homologa der Spinalganglien) an.
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gewiesen wird Desgleictien ist von zahlreichen Autoren (Owsjannikow 1867 p. 434 Fig. 1,

Balfour 1876 p. 691, Schneider 1879 p. 15 Taf. XV Fig. 1, Rohon 18S1 p. 19 Taf. IV Fig. 34,

RoHDE 1888 A. p. 192) eine Asymmetrie in den Abgangen der rechten und linken Nerven nach-

gewiesen worden, welche an den vordersten noch wenig ausgepragt, bei den iibrigen aber so entwickelt

ist, dass ein regelmassiges Alterniren der recbten und linken Seite stattfindet; Balfour, Rohon
und RoHDE lassen bierbei den recbten auf den linken, Schneider den linken auf den recbten

Nerven folgen. Mit gutem Recbte macbt Rohon auf die Correlation zu der Asymmetrie der Myo-

meren aufmerksam, letztere als das die Asymmetrie der Nerven Bedingende bervorbebend^).

Die dorsalen Nerven durcbsetzen danacb in einfacber Oeifnung die bautige Riickenmarks-

hiille und treten in die die einzelnen Myomeren des Seitenrumpfmuskels trennenden Septen ein,

in welcben sie in dorso-lateraler Ricbtung peripberwarts verlaufen, um nacb dem Austritte

aus denselben, also subcutan zwiscben Muskulatur und Haut sicb in einen kleineren dorsalen und

grosseren ventralen Ast zu tbeilen. Auf diesem Verlaufe sind von zablreicben Autoren kleine

Einlagerungen
,
Verdickungen oder Zellen bescbrieben, aber verscbiedenartig aufgefasst worden.

Marcusen (1864 p. 3), Stieda (1873 p. 47) , Schneider (1879 p. 15), Rohde (1888 A. p. 194,

1888 B. p. 199), FusARi (1889 p. 130), Hatschek (1892 p. 140), van Wijhe (1894 p. Ill) deuten die-

selben als Spinalganglienzellen, die bald mebr am Anfange der Nerven (Schneider), bald mebr

peripberiscb (Fusari, Hatschek), bald allentbalben zerstreut (Rohde) beobacbtet werden. Rohde
bebt dabei bervor , dass das , was sicb bei Amp/iioxus nocb zerstreut finde, bei den Kranioten zu

kompakten Ganglien gesammelt sei; Hatschek macbt auf das peripberiscbe, subcutane Vorkommen
gegeniiber der tieferen Lage der Spinalganglien der Kranioten aufmerksam und leitet letztere von

dem Verbalten bei Ampliioxus ab. Owsjannikow (1867 p. 434), Langerhans (1876 p. 295 f.),

Rohon (1881 p. 20) und Retzius (1891 p. 38) leugnen die gangliose Natur dieser Gebilde und

deuten sie als Bindegewebszellen oder als blosse varicose Anscbwellungen der Nervenfasern.

Von den beiden Aesten wendet sicb der scbwacbere Ram. dorsalis subkutan nacb oben

und versorgt die Haut; Hatschek (1892 p. 141) unterscbeidet an ibm einen diinue Verzweigungen

bildenden R. cutaneus dorsalis und einen mit kurzen dicken Verzweigungen endenden R. lateralis

dorsalis, ist aber binsicbtlicb der Existenz des letzteren an dem 3. bis 5. Nerven zweifelbaft. Der

starkere Ram. ventralis geht, gleicbfalls zwiscben Haut und Seitenrumpfmuskel, nacb unten, bier-

bei nacb Hatschek einen Ram. cutaneus ventralis und Ram. lateralis ventralis abgebend, und tritt

dann, wie Schneider (1879 p. 15 Taf. XIV Fig. 1) zuerst nacbgewiesen^), zwiscben dem ventralen

Rande des Seitenrumpfmuskels und Quermuskels medialwarts, um als Ram. visceralis mit ge-

miscbten Fasern tbeils an der visceralen Muskulatur (s. unten p. 640) sicb zu verzweigen, tbeils

an der Innenflacbe der Rumpfwand nacb oben zu steigen und durcb das Ligamentum denticulatum

zu den Kiemen zu gelangen, wo er sicb unter Bildung eines langslaufenden Plexus s. Collector

(FuSARi 1889 p. 133, van Wijhe 1893 p. 167, 1894 p. 114) ausbreitet. Die Verzweigung dieses

R. visceralis zu den visceralen Muskeln wurde bereits von Rolph (1876 p. 107), Rohde (1888 B.

p. 204) und Retzius (1891 p. 46) als wabrscbeinlicb bezeicbnet, jedocb erst, nacbdem Fusari

(p. 130) sie abgeleugnet, von Hatschek (1892j und van Wijhe (1893) sicber nacbgewiesen. Ueber

die zu den Kiemen gelangenden Zweige bericbteten scbon in allgemeineren Angaben Leuckart

und Pagenstecher, Schneider, Rohon u. A. ; die genauere Kenntniss derselben verdanken wir

1) Schneider (1879 p. 13) hielt deshalb Stieda fiir den ersten Entdecker der •wirklichen ventralen (moto-

rischen) Nerven. Rohon (1881 p. 53, 54) hat indessen den Nachweis geliefert, dass Stieda nur dorsale Nerven sah.

2) Diese Asyrametrie ist nur eine Theilerscheinimg der sich in den verschiedeusteu Organsystemen aus-

sprechenden allgemeinen Asymmetrie des Amphioxits , die sich von symmetrischen Anfangen ausgehend, bereits in

friiher embryonaler Zeit ausbildete und in verschiedenem Grade zeitlebens erhalten bleibt.

3) Schneider fand diese Rami viscerales in der Kiemenregion, also bis zum Ponis abdominalis Athemporus,

;

Hatschek konnte sie bis zur Analoffnung nachweisen.
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FuSARi und namentlicli van Wijhe. Schneider vergleicht die Rami viscerales funktionell dem

Vagus, VAN Wi.raE homologisirt sie tlieils dem Vagus, theils dem Grenzstrang des Sympathicus').

FusAEi unterscheidet ausser dem Kiemenplexus nocli einen besonderen diinnmaschigen sympatliischen

Plexus. — Der subcutane Verlauf der beiden Hauptaste der dorsalen Nerven und das spatere

tiefe Eindringen der Rr. viscerales ist verscliiedenen Autoren aufgefallen, audi als wesentliche

Abweichung von den Verhaltnissen bei den Kranioten hervorgeboben worden (GtEGENBAUE, von

KUPPFER J 893 B. p. 555); der Letztere erkennt keine Homologie mit den dorsalen Spinalnerven

der Kranioten an, sondern halt die letzteren fiir neue Erwerbungen. van Wijhe (1889 B. p. 502)

findet diesen Unterscbied nicbt so fundamental und sucht ibn durcb das walirscheinlicli bei den

Kranioten stattgefundene rostralwarts gebende Vorwacbsen der Myotome zu erklaren.

3. Ventrale Nerven (No. 3— 63 resp. 1 — 61)^). Die somato-motoriscben ventralen Nerven

wurden zuerst von Schneider (1879 p. B. 13, 15, 1880 p. 331) nacbgewiesen^), danacb aucb noch von

einigen Autoren (z. B. Balfour 1880 p. 90 f.) abgeleugnet, aber nacb und nacb allgemein anerkannt

und von zablreicben Untersucbern (Rohon 1881 p. 15 f. , Nansen 1887 p. 152, Rohde 1888 A.

p. 196, 1888 B. p. 202 f., FuSARi 1889 p. 12, Retzius 1891 p. 45, Hatschek 1892 p. 141, van

Wijhe 1893 B. p. XLI und Willey 1894 p. 80) bestatigt.

Ibr centraler Ursprung ist nocb nicbt sicber gestellt und scbeint ziemlicb komplicirt zu

sein; Rohon (1881 p. 54) bescbreibt einen Beginn von lateral und ventral vom Centralkanal ge-

legenen Zellen, allein Nansen, Rohde und Retzius baben sicb vergeblicb bemiiht, Zusammen-

bange mit motoriscben Zellen zu finden.

Der Abgang gescbiebt von der ventro-lateralen Circumferenz der Medulla mit einer grossen

Anzabl feiner Fascikel (Rohon zablte ca. 40 solcber, die Abbildungen von Rohde und Retzius

lassen auf nocb mebr scbliessen), vpelcbe mit den dorsalen Nerven alterniren und dementsprechend

aucb eine antimere Asymmetrie zeigen, unter allseitig divergentem Verlaufe mit lauter einzelnen

feinen Oeffuungen die RiickenmarksbuUe durcbbobren und danacb sofort an die Innenflacbe der

von ibnen versorgten Seitenrumpfmuskulatur treten, vpobei eine vordere Gruppe fiir die dorsale

Abtheilung und eine bintere fiir die ventrale Abtbeilung dieser Muskulatur unterscbieden vs^urde.

Wabrend die Mebrzabl der Fasern direkt nacb dem Durcbtritt durcb die medullare Umbiillung

sicb mit den einzelnen Muskelbandern der Seitenrumpfmuskulatur verbindet, verlauft der am meisten

ventrale Tbeil der binteren Gruppe zwiscben der lateralen und medialen Lage dieses Muskels nacb

unten und tritt erst wabrend dieses Verlaufes mit den Muskelbandern desselben in Verbindung

(vergl. insbesondere Rohde 1888 B. p. 202 f. Taf. XVI). Schneider, Rohde und Fusari fanden

eine Querstreifung der Fasern, vrelcbe Retzius als kornige Varikositat deutet; die beiden erstge-

nannten Autoren vrurden zugleicb durcb ibre Beobacbtung veranlasst, alle ausserbalb der Riicken-

marksscbeide liegenden Tbeile bereits fiir Muskeln zu halten, welcber Anscbauung Fusari und

Retzius gegeniibertreten , indem sie die wabre Nervennatur der Fasern betonen. In den vari-

kosen Anscbvrellungen erblickt Retzius (1891 p. 46) zum Tbeil motoriscbe den Muskelbandern direkt

aufliegende Endapparate; van Wijhe (1893 B. p. XLI) fasst dieselben als blosse Kunstprodukte auf

und findet die wabren Endapparate in dreieckigen Verbreiterungen der Nervenenden, welcbe er

den Cones d'accroissement von Ramon y Cajal vergleicbt. Zugleicb betont der genannte Autor

die Existenz sensibler Muskelfasern mit Endorganen (a. a. 0. p. XLII). Fiir das vorderste rudimen-

tare Myotom wurde kein ventraler Nerv gefunden; das erste innervirt das zweite gut ausgebildete

Myotom (Hatschek 1892 p. 141). —
Die Deutung der beiden ersten und der auf die folgenden dorsalen Nerven ist von

1) Genauere Angaben dariiber finden sich weiter unten (p. 638).

2) Nr. 3—63 bezieht sich auf die morphologische Eeihenfolge mit Rucksicht auf die zugehorigen dorsalen

Nerven, Nr. 1—61 auf die Existenz der wirklich vorhandenen ventralen Nerven.

3) Hinsichtlich der von Schneider angegebenen vermeintlichen Entdeckung dieser ventralen Nerven durch
Stieoa vergl. p. 03.5 Anm. 1.
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den verschiedenen Autoren sehr verschiedenartig angegeben worden und zugleich in einer Weise,

dass man znmeist in den ersten die vorderen Hirnnerven der Kranioten wiederfand, die letzteren

in sehr weniff iibereinstimmender Weise mit den hinteren Gehirnnerven der lioheren Wirbelthiere

verglich. Zu einem sehr wesentlichen Theile hangt die Frage der Homologisirung von der

Grenzbestimmung zwischen Gehirn und Riickenmark und der specielleren Identificirung des Am-
pJiioxus-Wirne^ mit den Hauptabschnitten des Kranioten-Geliirnes ab.

Diese Grenzbestimmung zwischen Gehirn und Riickenmark und Identificirung der

einzelnen Hirntheile unterliegt erheblichen Schwierigkeiten, da eine Abgrenzung des Ainphiozus-

Gehirnes gegen das Riickenmark durch kein ausseres Merkmal gegeben ist und das vordere Ende

des centralen Nervensystems selbst schmaler ist als der darauf folgende Theil Dieses vordere

Ende enthalt indessen eine kleine Erweiterung des Centralkanales, den von Leuckaet und Pagen-

STECHER (1858 p. 561) entdeckten Gehirnventrikel, vrelcher von den folgenden Autoren zur Bestim-

mung der hinteren Grenze benutzt wurde'^); hinter diesem fand Hatschek (1893 p. 187 f.) bei der

Larve von Amphioxus, welche eine — spater von dem Dickenwachsthum des Riickenmarkes iiber-

holte — vordere Gehirnanschwellung darbot, noch zwei weitere Ventrikelbildungen, die sich danach

wieder verengerten, und v. Kupffee (1893 p. 74 Taf. XI Fig. 31) konnte zeigen, dass der vordere

Ventrikel sich wie bei Kranioten-Embrjonen in bestimmter Weise scharf gegen das hintere intra-

cerebrale Holilraumsystem absetzt. Weiterhin wurde an dem auf den ersten Ventrikel folgenden

Abschnitt des Centralnervensjstems eine besonders ganglienzellenreiche Strecke gefunden

(OwsJANNiKOW 1867 p. 448, Stieda 1873 p. 42, Rohon 1881 p. 46, Rohde 1888 B. p. 195 f.,

Ayers 1890 p. 223, v. Kupffer 1893 p. "6), welche nach Rohde hinten mit der ersten kolossalen

Ganglienzelle resp. dem Abgange des 6. dorsalen Nerven abschliesst und von den genannten Autoren

als Medulla oblongata resp. primitives Hinterhirn angesprochen und zur Bestimmung der hinteren

Hirngrenze benutzt wurde. Auf Grund der peripherischen Nervenverbreitung verlegt Huxley (1874

p. 129 f.), dem zugleich die Lage des Velum als Ausgang dabei dient, das hintere Ende des

Gehirnes vor den Abgang des 16., van Wijhe (1893 p. 168, 1894 p. 115) dagegen an den des

10. dorsalen Nerven, letzteren noch in den Gehirnbereich einschliessend, Gegenbaur (1872 p. 300,

1874 p. 453, 1878 p. 489, 1887 A. p. 98) vergleicht den ganzen der Kiemenregion entsprechenden

Korperabschnitt des Ampliioxus dem Kopfe der Kranioten.

Dementsprechend bestehen auch iiber die Homologien der einzelnen Hirnnerven des

Ampliioxus ungemeine Discrepanzen bei den Autoren.

Der erste paarige Nerv (Gehirnnerv) ist als Olfactorius (Owen 1866 p. 269), wohl als

Opticus (Schneider 1879 p. 14), als Nervus apicis (van Wijhe 1894 p. 112)*), als Ophthalmiciis

profundus trigemini (Hatschek 1892 p. 143 Fig. 6), als Orbito-nasalis s. Ram. I n. trigemini

(Huxley 1874 p. 130), als Theil des Trigeminus (Rohon 1881 p. 13, Krause 1888 B. p. 138), als

Trigeminus (Owsjannikow 1867 p. 449, Rabl 1889 p. 237), der zweite^) als Opticus (Hasse 1876

1) Die Experimente von Steiner (1886 p. 498) haben zugleich gezeigt, dass das Gehirn auch physiologisch

keine besondere Rolle spielt, dass Ampliioxm ein ^walires E-iickenmarkswesen" ist.

2) Der den vorderen Ventrikel enthaltende Gehirnabschnitt ist ubrigens in der mannigfaltigsten Weise ge-

deutet worden. Leuckart und Pagenstecher (1858 p. 562), Owsjannikow (1867 p. 432) und, weun ich recht ver-

stehe, His (1887 B. p. 428) deuten ihn als Hinterhirn resp. Hinterhirn und Nachhirn, Wiedershf.im (1883—86) als

Hinterhirn und Mittelhirn, "Wiedersheim (1888 p. 149) und Krause (1888 B. p. 138) als Mittelhirn, Huxley (1875

p. 131), Ayers (1890 p. 223) als Zwischenhirn, W. Muller (1875 p. VI) und Hatschek (1892 p. 138) als Vorderhirn.

Wiedersheim (1893 p. 245) als Vorder- und vielleicht auch als Mittelhirn, Rohon (1881 p. 46) und A'. Kupffer (1893

p. 74 f.) als vereinigtes Mittelhirn, Zwischenhirn und Vorderhirn (v. Kupffer's Vorhirn!, J. Muller (1842 p. 94),

Moreau (1870 p. 1185), Stieda (1873 p. 39) und Langerhans (1876 p. 296) iiberhaupt als (das ganze! Gehirn.

3) van Wijhe bezeichnet so (als N. apicis) den von Pincus (1895 p. 279) bei Protopterus gefundenen, von

dem Recessus praeopticiis ausgehenden Nerven.

4) Hu.KLEY vergleicht diesen und die 5 folgenden dorsalen Nerven (3—7) nebst iliren Myotomeu mit dem 2. und
3. Ast des Trigeminus und den Augenmuskelnerven. Die ventralen Nerven waren damals noch nicht entdeckt.

Fest.<ichrift tTir G e g e n 1) ,aii r. III.
' 01
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p. 298), als N. ophthalmicus profundus s. Ram. nasociliaris n. trigemini (van Wijhe 1894 p. 112),

als Trigeminus nach Abzug des Ophthalmicus profundus (Hatschek 1892 p. 143 Fig. 6), als Theil

des Trigeminus (J. Muller 1842 p. 90, W. Muller 1875 p. VI, Krause 1888 B. p. 138), als

Trigeminus (Goodsir 1841), als Theil des Trigeminus und als Facialis (Rohon 1881 p. 23) *), als

Facialis ;Owsjannikow 1867 p. 449), als Acustico-facialis (Rabl 1889 p. 234), als Trigeminus + Vagus

(Quatrefages 1845 p. 222, Owen 1866 p. 270) gedeutet worden. Zu diesen beiden ersten Nerven

kommen noch die auf sie folgenden dorsalen (gemischte Fasern besitzenden) und z. Th. auch

ventralen (motorischen) Nerven (Spinalnerven) als Homologa der weiteren Gehirnnerven derKranioten

hinzu"-). RoiiDE (1888 B. p. 197) rechnet die drei ersten derselben (3—5) noch zum Gehirn, ohne

sich auf nahere Deutungen einzulassen, J. Muller (1842 p. 90) verbindet diese fiinf mit den beiden

ersten Nerven (also 1—7) zu dem Trigeminus, Schneider (1879 p. 15) schreibt den von ihm ent-

deckten Rami viscerales in dem ganzen bis zum Athemporus sich erstreckenden Bereiche die Funktion

des Vagus zu. Speciellere Homologisirungen werden von Huxley (1874 p. 129 f.), RoHON (1881

p. 23 f.) und VAN Wijhe (1893 p. 160 f., 1894 p. 11 3 f.) gegeben; Hatschek (1892 p. 144 £), dem
wir nebst van Wijhe die genaueste Kenntniss im specielleren Verlaufe dieser Nerven verdanken *),

enthalt sich der Deutung. Huxley findet in den dorsalen Nerven 3— 7 im Verbande mit dem 2.

das Material fiir die Rami II et III trigemini und die Nn. oculomotorius, trochlearis und abducens,

den 8. vergleicht er mit dem Facialis, den 9. mit dem Glossopharyngeus, den 10. bis 15. mit

dem Vagus. Rohon homologisirt dagegen den 3.—7. Nerven mit dem Glossopharyngeus und

Hypoglossns, den 8.— 20. (speciell die zu den Kiemen gehenden Antheile derselben) mit dem
Vagus. VAN Wijhe endlich findet in seiner ersten diesbeziiglichen Mittheilung (1893 p. 168 f.)

einen der Hauptausdehnung des Kiemenkorbes (excl. die ersten 7 Kiemen) aufliegenden Langs-

nerven, welchen er dem Ram. branchio-intestinalis vagi vergleicht und der wahrscheinlich von

dem R. visceralis des 8., vielleicht audi von denen des 9. und 10. Nerven gebildet vrerde; hin-

sichtlich der Erkenntniss des genaueren Ursprunges und der Innervation der 7 ersten Kiemen

versagte die technische Methode. In der vreiteren Fortsetzung seiner Untersuchungen (1894

p. 115 f.) beobachtete er, dass auch die visceralen Aeste des 11. bis 30. Nerven in die Bildung eines

langen dem sympathischen Grenzstraug vergleichbaren Collector eingehen, welcher von dem 7. pri-

maren Kiemenbogen bis zum Ende des Kiemenkorbes verfolgt werden konnte, wobei etwa 5 Kiemen-

bogen je einem Nerven entsprechen ; hinsichtlich der Rr. viscerales des 7. bis 10. Spinalnerven

gelang es nicht, auf Grund der Untersuchung vreitere Aufklarung zu erlangen, so dass er hier nur

theoretisch schliessen konnte, dass es sich beziiglich dieser Nerven um den Vagus oder besser um
den Vagus (7. und 8. Nerv) und die „dorsalen Wurzeln" des Hypoglossus (9. und 10. Nerv) handele.

In dieser zweiten Mittheilung v^ird iiberhaupt die Homologie der Nerven des AmpMoxus mit denen

der Kranioten in folgender Weise durchgefiihrt : 1. N apicis; 2. N. ophthalmicus profundus s.

nasociliaris n. trigemini; dorsaler Ast von 3.: Ram. I n. trigemini (excl. nasociliaris), ventraler Ast

von 3.: Ram. II et III. n. trigemini; 4. und 5.: N. facialis*); 6.: N. glossopharyngeus-*); 7. und 8.:

N. vagus; 9. und 10.: dorsale Wurzeln des N. hypoglossus; viscerale Aeste von 11—30: Sympathicus.

Die Zahl der Kopfmyotome wird von ihm zu 9 angegeben.

1 ) Wie oben (p. 633) mitgetheilt, unterscheidet EoHON die beiden, oft selbststandig abgeheiiden Aeste dieses

Nerven als 2. und 3. und homologisirt den ersteren als Theil des Trigeminus, den letzteren als Facialis.

2) Rabl identificirt sie mit echten Spinalnerven (1889 p. 237).

3) Hinsichtlich des Naheren, insbesondere auch hinsichtlich der interessanten asymmetrischen Betheiligung

an der Versorgung des Mundes verweise ich auf die in hohem Grade verdienstvollen Abhandlungen HatsCIIEk's und
VAN Wijhe's. Die Innervation der Mundhohlenschleimhaut und des Velum geschieht lediglich durch linksseitige

Nerven (VAN Wijhe 1893 p. 153f.).

4) Fiir die Bestimmung der Homologie dieser beiden Nerven war ihm die Ableitung des bleibenden Mundes
(Tremostoma) des Amphioxus aus der ersten Kiemenspalte und das (von Langerhans 1876 p. 310) zuerst nach-

gewiesene Vorkommen von Schmeckbechern in jener Gegend entscheidend.
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Die Muskeln des AmpMoxus sind unter den alteren Autoren insbesondere von Rathke

(1841 p. 13), J. MiiLLER (1842 p. 91) und Quatrefages (1845 p. 212 f.j, danach in genauerer Weise

von Stieda (1873 p. 15), Rolph (1876 p. 103), Langerhans (1876 p. 291 f.) und Schneider (1879

p. 10) beschrieben worden. Der letztgenannte Autor tbeilt sie in quergestreifte Stammmuskeln

mit den beiden Abtheilungen der Langs- nnd Quermuskeln und in glatte oder quergestreifte

Visceralmuskeln um Mund und After ein; den Velummuskel ist er geneigt, zum Darmkanal zu

rechnen ; an Kiemenkorb, Darm und Gefassen finden sick glatte Muskeln. Diese Eintheilung ist

durch die neueren Untersuchungen von Hatschek (1892 p. 136 f.) und van Wijhe (1893 p. 159,

171, 1894 p. 108 f.j modificirt und vervoUkommnet worden; Willey (1894 p. 35 f.) ubernimmt in

seinem zusammenfassenden Bucbe iiber AmpMoxus die Befunde beider Autoren. Danacb besteht

die Muskulatur des AmpMoxus aus dem quergestreiften Seitenrumpfmuskel, den quergestreiften

visceralen Muskeln und der glatten splanchnisclien Muskulatur am Tractus intestinalis und den

Gefassen. Von der Besprechung der letzteren kann bier abgesehen werden^j.

Der Seitenrumpfmuskel bildet eine zu beiden Seiten des Amp]tioxus-Kx)X])Qr?, erstreckte

Muskelmasse, welche durch Myosepten in eine bei den verscliiedenen Arten von Amphioxus wecli-

selnde Anzahl 2) von Myomeren gesondert ist, welche die gleiche Asymmetric wie die Nerven zeigen

(p. 635) ;
jedes Myomer besteht aus langslaufenden Muskelplatten oder Muskelbandern. Die einzelnen

Myosepten bilden winkelige Linien, derart. dass die nach vorn gerichtete Spitze des Winkels in

der der Chordalage entsprechenden mittleren Hohe des Korpers sich befindet und dass von da aus

die Winkelschenkel in einer Ausdehnung von mehreren Myomeren nach hinten und oben (dorso-

caudal) und nach hinten und unten (ventro-caudal) sich wenden. Nach Hatschek (1881 p. 58

Taf. IV—VI) resultirt, dass diese Winkelstellung aus einer urspriinglichen transversalen Eichtung

der Myosepten hervorgeht und dass zuerst im ventralen, und dann im dorsalen Bereiche die Myo-

meren sich caudalwarts verschieben. Desgleichen wissen wir durch Kowalevsky, Rolph und

Hatschek, dass der Seitenrumpfmuskel zuerst in Chordahohe sich ausbildet und dann erst ventral-

und dorsalwarts sich ausdehnt. Auch die Asymmetric bildet sich nach Hatschek's Nachweisen

(1881 p. 58) erst im Laufe der Ontogenese aus.

Vor dem ersten gut ausgebildeten Myomer findet sich noch ein rudimentares (..rostraler

Fortsatz"), iiber welches Hatschek und van Wi.jhe des Naheren berichten. Dasselbe ent-

vdckelt sich spater als das ihm folgende gut ausgebildete, bleibt embryonal und besteht aus

primordialen glatten Muskelfasern; auch konnte eine gesonderte Innervation desselben nicht

beobachtet werden. Hatschek bezeichnet es als 1., das folgende gut ausgebildete Myomer als

2. Myomer.

Wie schon angegeben, wird der Seitenrumpfmuskel von den ventralen Nerven innervirt,

wobei jedem Myomer je ein Nerv zukommt; die meisten Nervenfasern treten direkt an die Medial-

rander der einzelnen Muskelplatten, eine Anzahl ventraler erstreckt sich auch zwischen dieselben

(ROHDE 1888 B. p. 202 f. Taf. XVII) und scheidet damit eine mediale (Rectus von Schneider) und

laterale Abtheilung (Obliquus von Schneider) ; van Wijhe (1893 B. p. XLI) betrachtet die erstere

als den nach innen imd oben umgeschlagenen ventralen Theil des Seitenrumpfmuskels. Die ven-

tralen Aeste der dorsalen Nerven verlaufen, wie schon angegeben, oberflachlich von der Seiten-

rumpfmuskulatur nach unten und senden ihren visceralen Ast erst am ventralen Rande derselben,

zwischen ihr und der Quermuskulatur nach innen.

1) An dem Kiemenkorb werden glatte Muskeln von W. MuLLER (1873 p. 329), Langerhans '1876 p. 314,

318), Schneider :1879 p. 24 f.) und Kohon (1881 p. 6f.) beschrieben.

2} Bezuglich der Zahl dieser Myomeren bei den verschiedenen Arten von Amphioxus verweise ich aiif die

obigen (Willey, Kirkaldy und Haeckel) entnommenen Angaben (p. 632). GooDsm 1841 p. 241) zahit bei Amphioxus
lanceolatus 60, Bert (1867 p. 302) 61, Stieda (1S73 p. 16; gegen 60, Rohon '1881 p. 21) 60—63 ;60 auf der einen,

62— 63 auf der andcren Seite), Lankester (1889 p. 36-5 f.; 61, seltener 59 oder 62 Myomeren.

81*
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Eine Unterbrecliung des Seitenrumpfmuskels von Amphioxus , welclie den Kiemenspalten

oder Kiemenoffniingen der Kranioten Terglichen werden konnte, findet sich nirgends; allenthalben

umscliliesst der Muskel oline jede Durchbolirung die peribranchiale Hohle, in welche die Kiemen-

spalten frei ausmiinden.

In den ersten Myomeren erblickte Huxley (1874 p. 129) das Material, aus welchem die

Augen- und Kiefermuskeln der Kranioten hervorgingen ; audi Gegenbaur (1887 A. p. 99) fand

in drei vorderen Myomeren, die er nicht naher bestimmt, die Ursprungsstatten fiir die Augen-

muskulatur. Van Wijhe (1894 p. 110) bomologisirte die Oculomotorius-Gruppe der Augenmuskeln

mit dem 1. wohlausgebildeten , den Obliquus superior mit dem 2., den Rectus externus mit dem

3. Myomeri).

Die visceralen Muskeln bestehen nacli van Wuhe aus dem sogenannten Querrauskel

(M. transversus) des Bauches und dem ausseren Lippenmuskel, dem inneren Lippenmuskel , dem

Sphincter des Velum und dem Analmuskel -). Hatschek und van Wijhb verdanken wir die ge-

nauere, auch ontogenetisch begriindete Erkenntniss des Zusammenhangs des queren Bauchmuskels

mit der Lippenmuskulatur und den iibrigen visceralen Muskeln, wahrend Schneider und andere

Autoren diesen Quermuskel (nach Schneider Homologon des Mylohyoideus oder Obliquus) mit

dem Seitenrumpfmuskel zur Stammesmuskulatur vereinigt und den visceralen Muskeln gegeniiber-

gestellt batten; doch verdient Erwahnung, dass Rolph (1876 p. 106) denselben als eine nur Am-
phioxus zukommende specifisclie Bildung, v^^elche mit den Baucbmuskeln der iibrigen Wirbelthiere

nicht homologisirt werden diirfe, auffasste.

Die Innervation der visceralen Muskulatur geschieht durch die dorsalen Nerven (mit Aus-

nahme des ersten rein sensibeln Nerven), und zwar betheiligen sich dieselben sammtlich bis zur

Analgegend mit ihren Rr. viscerales an ihrer Versorgung (cf. p. 635).

Wie der Seitenrumpfmuskel bestehen auch die visceralen Muskeln aus Muskelplatten resp.

Muskelbandern, eine Erkenntniss, vrelche vsdr insbesondere Grenacher (1867 p. 577), Langerhans

(1876 p. 291 f.) und Schneider (1879 p. llf.) verdanken; entwickelungsgeschichtliche Mittheilungen

dariiber machte Hatschek (1881 p. 65 f.). Die drei erstgenannten Autoren haben diese Flatten

denen von Petromyzon direkt verglichen; Maurer (1894 p. 484) hebt dagegen auf G-rund der on-

togenetischen Angaben von Hatschek hervor, dass ein Vergleich zwischen den Muskelbandern

des Amiihioxus und der Petromyzonten im Speciellen sehr schwierig erscheine ; die Muskulatur des

Ersteren stehe viel tiefer als die der Letzteren. —
Die Zahl der Kiemen des Ampldoxus lanceolatus ist bekanntlich eine sehr betrachtliche

und wahrend des ganzen Lebens durch Vermehrung am hinteren Ende zunehmende^). Sie betragt

bei ausgewachsenen Thieren etwa 90— 125, wobei jede Kieme mit Ausnahme der ersten und der

jedesmaligen noch in Bildung begriffenen letzten eine Langsspaltung in zwei erlitten hat. Die

Ausdehnung dieser Kiemenregion beginnt ungefahr an dem 6.—7. Myomer und erstreckt sich von

da annahernd iiber die vordere Halfte des Korpers, etwa 10— 12 Myomeren vor dem sogenannten

1) Nach Hatschek's Zahlung (incl. das vorderste rudimentare Myotom) sind es das 2., 3. und 4. Myomer.

2) Ich enthalte mich einer Besehreibung dieser Nerven und verweise hinsichtlich alias Details auf die auch
in entwickelungsgeschichtlicher Hinsicht sehr bedeutsamen Mittheilungen von Hatschek und VAN WuHE. Letzterer

fand, dass der ganze beiderseitige aussere Lippenmuskel nur die Fortsetzung des linken queren Bauchmuskels sei.

3) J. MtJLLER (1842 p. 90) findet bei 13 mm (6"') langen Exemplaren 25, bei 26 mm (1") langen Thieren
10—50 Spalten. Rolph (76 p. 120) giebt bei Erwachsenen iiber 100, RoHON (1881 p. 59) bei seinem Material 40— 110,

Lankester (1889 p. 365 f.) bis 124, Willey (1894 p. 17) 90 Spalten an. van Wuhe (1889 B. p. 559) findet bei Exem-
plaren von 12,5 mm Lange 50 Spalten, die bis zur Region des 24. Myotoms reichen, bei 15 mm langen Thieren 60,

bis zum 26. Myotom sich erstreckende, bei geschlechtsreifen 40—50 mm langen Exemplaren zahlreiche bis zum
27. Myomer und wohl noch etwas weiter nach hinten reichende Spalten. — Ueber die Ausbildung der neuen
Kiemenstabe am hinteren Ende des Kiemenkorbs berichtet Spengel (1890 p. 290 Fig. 2) unter Bezugnahme
auf eine instruktive Abbildung.
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Athemporus
')

; auf je ein Myomer kommen sonach etwa 4—6 schrag descendent gerichtete Kiemen-

spalten, von denen die vordersten und hintersten niedriger als die iibrige Mehrzahl sind. Nach

den Angaben RoLPfi's besteht zugleich eine massige Asymmetrie des Kiemenkorbes, indem Grenz-

stabe der einen Seite und Tlieilungsstabe der anderen sich entsprechen.

Bei Embryonen finden sich viele geringere Anzahlen und einfachere Verhaltnisse , iiber

die wir namentlich Hatschek (1881, 1884, 1892), van Wijiie (1889, 1893, 1894) und Willey

(1891, 1894) genauere Angaben verdanken. Danacli beginnt der Durclibrucli des Mundes und

der ersten Kiemenspalte nach der Bildung von 14 Myotomen (Ursegmenten Hatschek 18S1 p. 18,

p. 78); hinter dieser ersten brecben bei der frei pelagiscb lebenden Larve ziemlich schnell weitere

bindurch (Willey 1891 p. 187ff., 1894 p. 150fF.)> welcbe in ibrer Lage den Myotomen gut ent-

sprechen, indem auf jedes Myotom je eine Kiemenspalte kommt. Die Entstehung dieser Kiemen-

spalten ist nach Willey's Funden — in sekundarer Anpassung an das Larvenleben — eine durchaus

asymmetrische, derart, dass die durch ein ventrales Langsgefass bestimmte Scheidungslinie zwischen

den spater rechtsseitigen und linksseitigen Kiemenspalten sich anfangs nicht in der ventralen Mittel-

linie, sondern ziemlich hoch im Bereiche der rechten Korperhalfte befindet, wonach sowohl die

rechtsseitigen wie die linksseitigen Kiemenspalten zuerst auf der rechten Seite durchbrechen und

die letzteren erst nach und nach unter successiver Herstellung der Symmetrie sich um die ventrale

Mittellinie herum auf die linke Korperseite hiniiberziehen. Der Durchbruch der linksseitigen

erfolgt etwas friiher als der der rechtsseitigen, weshalb Willey erstere als Primary Gill-Slits, letz-

tere als Secondary Gill-Slits bezeichnet. Auf diese Weise entstehen sehr bald (in Willey's Stadium I

imd II) 14 primare und 6 sekundare Kiemenspalten; erstere bilden sich wieder partiell zuriick,

so dass schliesslich am Ende vom Stadium VIII nur 8 (2— 9) zuriickbleiben, letztere vermehren

sich langsam durch Ausbildung zweier hinteren auch zu 8, welcbe aber 1— 8 entsprechen 2). Ent-

sprechend den verschiedenen Zahlen (links 2—9, rechts 1— 8) sind diese Kiemenspalten anfanglich

asymmetrisch gelegen; durch gegenseitige Verschiebung kommt die Symmetrie derselben^) zu

Stande. Damit ist das Critical Stage oder der Beginn der Adolescent Period Willey's erreicht;

die Larve giebt ihr pelagisches Leben auf und sinkt auf den Sandboden des Meeres. Bis dahin

besteht Eumetamerie zwischen Myomeren und Branchiomeren , worauf schon Gegenbaur (1887

p. lUOf.) aufmerksam gemacht hat. Danach vollzieht sich die Bildung der auf diese folgenden

Kiemenspalten (Tertiary Gill-Slits Willey)
,
um in einer wahrend des ganzen Lebens fortschrei-

tenden Reihe schliesslich die erhebliche Zahl von 90—-125 zu erreichen; insofern aber fiir diese

neugebildeten Kiemen nur der beschrankte Raum von etwa 20 bis 24 Myomeren gegeben ist,

mtissen sich sammtliche Kiemen, sowohl die primaren und sekundaren, wie die tertiaren Kiemen
so zusammendrangen , dass mindestens 3 auf je 1 Myomer kommen'*); es entwickelt sich damit

sekundar eine erhebliche Dysmetamerie zwischen Branchiomeren und Myomeren oder, wie es

Hatschek (1892 p. 145) gut bezeichnet, eine Hypermetamerie der Kiemenspalten.

Abweichend von Willey und van Wijhe bezeichnet Hatschek (1892 p. 144f) auch die

beiden von ihm schon friiher (1881 p. 61, p. 72 f, 1884 p. 518) genauer in ihrer Entwickelung

1) KiRKALDY (1895 p. 311 If.) giebt aucii genauere ZusammenstellimgeD iiber die Zahl der Myomeren bis

zum Athemporus (Praeatrioporale Myotome). Dieselbe betragt bei Paramphioxus cultellus 32— 33, bei AmpJiioxus

lanceolatus 35—36, bei A. 2}ela(jicus 36, bei A. helcheri 37, bei A. caribaeus 37—38, bei P. cingalensis 38— 39, bei

P. bassanus 43—45, bei P. lucatjanus 43— 46, bei A. californiensis 44— 45, bei ^.(?) elongatus 49. Ferner theilt er

mit, dass der Sphincter oris direkt unter der vorderen Spitze des 4. Myotomes bei A. califoniiensis und P. cincjalensis,

des 5. bei A. caribaeus, des 6. bei P. cultellus, des 7. bei A. lanceolatus und P. bassanus, des S. bei P. lacayanus

sich befindet.

2) Ausnahmsweise kann es auch zur Ausbildung von 9 oder nur 7 Kiemenspalten kommen.
3) Wie auf dieser Seite oben mitgetheilt, ist dieselbe nach ROLPH keine vollkommene.

4) Diese Zahl kann noch grosser werden: A'an Wijhe (1894 p. 114) giebt an, dass je ein in den sympathischen

Kollektor (s. p. 638) eingehender Spiualnerv 5 und mehr Kiemenspalten versorgen konne.
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untersucliten „vorderen Entodermsackclien" als erste Kiementasclien, welclie an der hinteren

Grenze des ersten rudimentaren Myomers (intersegmental) vor und iiber der Schlundpforte ent-

stelien und spiiter zum Wimperorgan resp. Raderorgan werden. Aber auch. die beiden erstge-

nannten Autoren sind zum Theil recht abweicliender Ansicbt. Van Wijhe (1893 p. 155f.) lasst

dieselben durcb den Zerfall des urspriinglich vor dem Cerebrum und der Cborda gelegenen Darm-

theiles entstehen ; das linke sei erst infolge des Chordawacbsthums nacb links verdrangt, und seine

nun auf der linken Seite nacb aussen durcbbrecbende OefFnung reprasentire den urspriinglicb

unpaaren, primordialen Mund des Amphioxus (Autostoma van Wi.tiie, Homologon des Mundes

der Tunicaten und kranioten Vertebraten)
;

zugleicb bilde es sicb (dies in Uebereinstimmung mit

Hatschek's Angaben) in das Wimperorgan und die HATSCHEiv'scbe Grube um; das recbte sei

vielleicht dem praemandibularen Somiten^) der Kranioten gleichzusetzen. Willey (1894 p. 126f.)

deutet beide vorderen Entodermsackclien (Praeoral Head-Cavities Willey's) als vrahrscbeinliche

Homologa der praemandibularen Kopfbohlen der lioheren Vertebraten, lasst aber iibrigens, in

Uebereinstimmung mit Hatschek und van Wijhe das linke zu dem Wimperorgan (Praeoral pit),

das recbte zu dem praeoralen Kopfcoelom sicb umbilden.

Van Wijiie's und Willey's erste Kiemenspalte vrird von Hatschek als zvreite bezeichnet;

sie liegt nacb ihm an der hinteren Grenze des zweiten Myomers (des ersten gut entvirickelten) und

hinter der Mundoflfnung und scbliesst sicb im Laufe der Ontogenese zu der Pseudobrancbialrinne

(vorderer Wimperbogen), vrelche dem gleichnamigen Organ der Petromyzonten und dem Spritzloch

der Fiscbe entspricbt. Nacb Willey verscbwindet, vrie scbon oben vermerkt, bios die primare

(linke), wabrend die sekundare (recbte) persistirt; und zwar erfolgt dieser Scbwund, nachdem sie

vorher mitten im Ueberwanderungsstadium von der rechten nacb der linken Seite sicb in die kolben-

formige Driise (mit recliter innerer und linker ausserer Oeffnung) umgevrandelt bat (Willey 1891

p. 138, 141), total, van Wijhe (1893 p. 154) dagegen lasst aus der recbten ersten Kiemenspalte

die kolbenformige Driise, aus der linken den bleibenden Mund des Amphioxus hervorgehen, den

er sonach dem zvriscben Mandibular- und Hyoid-Bogen gelegenen Spiraculum der Selachier vergleicht

und Tremostoma nennt; und zwar begrilndet er diese Deutung mit der Abstammung des ausseren

Lippenmuskels von dem linksseitigen M. transversus und mit der ausschliesslicben Versorgung jener

Gegend mit linksseitigen Nerven, wogegen Willey (1894 p. 178) bemerkt, dass er in den ange-

gebenen Faktoren nur eine tbeilweise Persistenz der hocbgradigen larvalen Asymmetric erblicken,

aber der van Wijhe gegebenen Ableitung des Amphioxus-Mmi(\Les nicht zustimmen konne.

Es herrschen also sehr weitgehende DifFerenzen in der Auffassung und Zahlung der drei

genannten Autoren, die sicb besonders aucb in ihren Angaben iiber die Bildung des Mundes von

Amphioxus aussprecben, welcber nacb Willey und Hatschek gleicb dem Munde der Tunicaten

und kranioten Vertebraten als unpaares, Kiementaschen nicht vergleichbares Gebilde entstebt und

persistirt, wabrend van Wijhe die Aufeinanderfolge zweier Mundbildungen statuirt, von denen die

primare (Autostoma) aus dem linken resp. nacb links verscbobenen Entodermsackcben (das von

Hatschek der ersten linken Kiementascbe verglicben, von van Wijhe aber mit einer davon betero-

genen, urspriinglich unpaaren Anlage verglicben wird) sicb entwickelt und dem Munde der Tuni-

caten und Kranioten bomolog ist, die sekundare (Tremostoma) aber ein Abkommling der linken ersten

(zweiten HATSCHEK'schen) Kiemenspalte ist und dem Spritzlocb der Fiscbe entspricbt.

Die iibersicbtlicbe Zusammenstellung dieser verscbiedenen und unvereinbaren Deutungen

ergiebt folgendes :

1) Dieser praemandibulare Somit resp. Kopfhohle liefert nach van Wijhe imd WiLLEY bei den Kranioten

das Material fur die von dem N. oculomotorius versorgten Augenmuskeln ; Willey kann aber v. Kupffer nicht in

der Auffassung folgen, dass dieselben rudimentare oder ungebildete Kiementaschen seien.

2) Icli iibernehme keine Garantic, ob ich die Autoren auch iiberall recht verstanden habe.
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Hatschek. VAN WlJHE. WiLLEY.

1. Kiementasche nach

Hatschek
(vorderes Eiitodermsaekchen).

rechts. Vielleicht Homologon des

1 . Kopfsomiten der Se-

lachier.

Wahrscheinliches Homologon

der rechten 1. (praemaudi-

bularen] Kopfhiihle der Kra-

nioten.

links. Raderorgan

(Wimperorgan und

Sinnesorgan).

Raderorgan (Wimperor-

gan und HATscHEK'sche

Grube), zugleich primarer

Mund (Autostoma).

Raderorgan (praeoral pit

;

wahrscheinlich Homologon

der linken 1. (praemandib.)

Kopfhohle der Kranioten.

2. Kiementasche nach

Hatschek
(1. Kiemenspalte nach VAN

WlJIIE und WiLLEY).

rechts. rechte Pseudobran-

chialrinne

Kolbenformige Driise. 1. bleibende rechte Kiemen-

spalte.

links. linke Pseudobran-

chialrinne.

Sekundarer, bleibender

Mund Tremostoma).

Obliterirt, vielleicht z. Th.

kolbenformige Driise.

3. Kiementasche nach

Hatschek

(2. Kiemenspalte nach VAN

"WlJHE und WlLLEY).

rechts. 1. bleibende rechte

Kiemenspalte.

Obliterirt. 2. bleibende rechte Kiemen-

spalte.

links. 1. bleibende linke

Kiemenspalte.

Obliterirt. 1. bleibende linke Kiemen-

spalte.

4. Kiemenspalte nach

Hatschek

(3. Kiemenspalte nach van

WlJHE und WiLLEY).

rechts. 2. bleibende rechte

Kiemenspalte.

1. bleibende rechte Kie-

menspalte.

3. bleibende rechte Kiemen-

spalte.

links. 2. bleibende linke

Kiemenspalte.

1. bleibende linke Kie-

menspalte.

2. bleibende linke Kiemen-

spalte.

Unpaare Mundoffnung. Einziger, persistiren- Primarer Mund (Autosto-

der Mund.
;
ma), nach links gedrangt

I

und in die Oeffnung des

Raderorgaus umgewan-

delt.

Einziger, persistirender Mund.

Die definitive Zahl der primordialen Kiemenspalten (Willey's Primary and Secondary Gill-

Slits) wurde, wie schon erwahnt, von Willey zu 8 (resp. 7—9) angegeben, wobei die linke Seite

urspriinglicli eine grossere Anzahl (14) aufwies ; die gleichen Zahlen finden sicli aber aucli bei

Kranioten (8 incl. Spritzlocli resp. Pseudobranchialrinne bei Heptanchus und Petromyzon^ 14 bei

Bdellostoma polytrema)^ weshalb der gemeinschaftliche Ancestor der Akranier lind Kranioten 9— 14

Kiemen besessen baben mag (Willey 1894 p. 174). Hatschek (1892 p. 145) bestimmt die primi-

tive Zahl auf 14 (incl. vorderes Entodermsackcben und Pseudobranchialrinne), also im Vergleich

mit Willey auf 13. van Wijhb (1889 B. p. 560, 1893 A. p. 169) giebt die Zalil der Kopfsegmente

des Ampldoxus (welcbe der primordiale Kiemenzabl entsprechen) auf »vielleicbt 9, jedenfalls niclit

viel grosser" an'^).

Dass der Kiemenkorb des AmpMoxus, abgesehen von seinen mehr dorsalen und durch das

Ligamentum denticulatum vermittelten Verbindungen mit der Rumpfwand, mit der Seitenrumpf-

1) Hatschek scheint die kolbenformige Driise nicht hierher zu reclinen, sondern als besondere Falte der

Darmwand in der Region des 1. Myotomes aiifzufassen (1881 p. 74).

2) In der zweiteu Mittheilung aussert sich VAN WiJHE mit grosser Vorsicht, indem er sagt: Der Einfach-

heit wegen gebrauche ich die Ausdriicke Kopf fiir die Region der 9 vordersten Myotome und die ursprflnglich dazii

gehorigcn GebildeJ \md Rumpf, ohne damit behaupten zu woUen, dass die Grenze schon sichergestellt ware. Das

vom Tremostoma bis zur letzten Kiemenspalte bei erwachsenen Thieren eingenommene viscerale Gebiet erstreckt sich

nach seinen Angaben etwa iiber 26 Korpersegmente.
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muskiilatur nirgends im Verband steht, sondern von ihr durcli den freien peribranchialen Raum ge-

scliieden wird, wurde scbon oben bemerkt. Wie bekanntlicb zuerst in ausfiihrlicher Weise durch Rolph

( 1 87(5 p. 1 44 f.) begriindet worden, ist dieser Raum ein mit der sekundaren Entwickelung der Seitenfalten

in Connex stehender ektodermaler Hoblraum, der in dieser Form den Kranioten abgeht, aber nach

BovERi (1890 p. 11, 1892 p. 487, 494) bei ihnen nocb als verengter Rest (Vornierengang) persistirt;

mit der Coelomhoble, mit der er gemeinhin vor Rolph verglichen wurde hat er niclits zu tliun.

Rolph's Anschauungen sind von Gegenbaur und der Mehrzahl der Morpliologen angenommen
worden und diirften die beste Interpretation des phylogenetischen Entwickelungsganges geben^].

Zur eigenen Beobachtung dienten mir zahlreiche Exemplare von Amphioxus

lanceolatus Yarell von 16—45 mm Lange, fiir die ich zum Theil der Freundlichkeit

des Herrn Prof. H. Klaatsch verpfiichtet bin, sowie einige, allerdings nicht durchweg

tadellose Schnittserien von Amphioxus caUforniensis Cooper, Paramphioxus cultellus Peters

und P. hassanus Giinther, welche ich zum Theil der Giite der Herren Prof. E. Haeckel

und Prof. E.. Semon verdanke. Zahlreiche Versuche einer Behandlung mit der

GoLofschen Methode, um die noch bestehende Liicke beziiglich des N. vagus (cf. p. 638)

auszufiillen, scheiterten trotz der grossen Miihe, die sich Herr Privatdocent Dr. H.

Braus, Assistent der anatomischen Anstalt, darum gegeben, an der Ungunst des Ma-
terials. Meine Untersuchungen sind somit in keinem bemerkenswerthen Stiicke

weiter gekommen als die bisher vorliegenden Ergebnisse. Die folgende Darstellung

beschrankt sich sonach in der Hauptsache auf eine Besprechung der vorstehend

mitgetheilten Befunde anderer Autoren und eine kurze Vergleichung mit den bei

den Petromyzonten und Myxinoiden beobachteten Verhaltnissen.

Aus den bisherigen Untersuchungen ist ersichtlich, dass — abgesehen von

dem hier nicht weiter in Frage kommenden Nervus olfactorius — das peripherische

Nervensystem des Amphioxus sich aus paarigen dorsalen und ventralen Nerven
zusammensetzt, welche wie bei Petromyzon von einander getrennt bleiben und selbst

ganzlich verschiedene Wege gehen. Dieselben zeigen mit Ausnahme der beiden

ersten Nerven eine sehr ausgesprochene Asymmetric der Lage (Alterniren der Ner-

ven der rechten und linken Seite) und zum Theil auch der Grosse und Verbreitung,

indem namentlich in der Gegend des Mundes die linksseitigen betrachtlich iiber-

1) Diese unhaltbare Vergleichung wurde iibrigens ausfiihrlich und mit viel Scliarfsinn von Huxley (1874

p. 199 f.) verfochten.

2) Von RoLPii's Deutung weicht die von Ray Lankester (1875 p. 257 f.) gegebene etwas ab; nach der-

selben wird das peribranchiale Atrium als besonderer epipleuraler, bei Selachiern noch ontogenetisch erkennbarer

Raum aufgefasst. Genauere Mittheilungen iiber die ontogenetische Entwickelung desselben machen Lankester and

WlLLEY (1890 p. 445ff.), wonach durch ventrale Verwachsung der Seitenfalten zuerst ein verhaltnissmassig schmaler

ventraler peribranchialer Kanal entsteht, der sich danach durch dorsalwarts gehende Ausbreitung zwischen Kiemen-
und Korperwand zu dem umfangreichen Peribranchialraum ausbreitet (vergl. auch KoRSCHELT und Heider 189.'i

p. 1447 f.). Bekannt ist, dass durch Boveri's Darstellung des primordialen Nierensystems des Amphioxus auch der

Peribranchialraum neue vergleichende Bedeutung gewonnen, dass sich aber an seine Verdffentlichung manche Kontro-

verse in der Auffassung dieses Raumes und seiner Homologa bei Kranioten augeschlossen hat; ich verweise dies-

bezuglich auf die einschlagliche Litteratur, insbesondere auf die Veroifentlichungen von BovERI (1890, 1892), Weiss (1890),

Semon (1890,1891), van Wijhe (1893), Platt (1894) und Goette (1895).
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wiegen; alle diese Asymmetrien leiten sich aus einer ursprunglich symmetrischen

Anlage ab und haben sich im Verbande mit der asymmetrischen Ausbildung der

IMuskulahir und der Eingeweide wahrend des larvalen Lebens zu einer Hohe ent-

wickelt, welche die bei den anderen Wirbelthieren (Myxinoiden, Petromyzonten,

Selachiern) beobachteten erheblich iibertrifft. Dorsale und ventrale Nerven alterniren

auf jeder Seite mit einander, indem die ersten in den Septen zwischen den Myomeren,

die letzten innerhalb der IMyomeren verlaufen; dera ersten oder den beiden ersten

dorsalen Nerven fehlen die zugehorigen ventralen ebenso dem letzten. Es ist wahr-

scheinlich, aber noch nicht nachgewiesen, dass hier die ventralen Nerven nur sekundar

verkiimmert sind.

Die beiden ersten dorsalen Nerven^) heben sich durch ihre Lage vor den

ersten ventralen, durch ihre Symmetrie und durch die Existenz von peripherischen

Sinneskorperchen (Gangiienzellen der meisten Autoren) ^) von den folgenden dorsalen

Nerven etwas ab und sind denselben auch als paarige „Gehirnnerven" gegeniiber-

gestellt worden. Die angegebenen Differenzen sind so unwesentliche, dass sie diese

Scheidung — ganz abgesehen davon, dass viele der folgenden Nerven auch den Ge-

hirnnerven der Kranioten zu vergleichen sind — in keiner Weise rechtfertigen.

Dass bei Amphioxus die raumliche Grenze zwischen cerebralen und spinalen

Nerven nicht ohne Weiteres zu ziehen ist, scheint denselben den Kranioten, bei

deren liberwiegender ]Mehrzahl erst auf die specifisch ausgebildeten Cerebralnerven

die von ihnen wohl unterschiedenen spinalen (resp. spino-occipitalen) Nerven folgen,

durchaus gegenliberzustellen. Doch wurde schon bei den IMyxinoiden in der Existenz

des pravagalen Spinalnerven a (p. 617) ein Verhalten beobachtet, welches in gewissem

Sinne hierbei eine vermittelnde RoUe spielt.

Auf Grund des centralen Ursprunges der dorsalen Nerven kann man an

ihnen mit Retzius zweierlei Fasern unterscheiden : centrifugale, welche von meduUa-

ren Gangiienzellen ausgehen, und centripetale, welche im Riickenmarke enden; die

Gangiienzellen der letzteren finden sich im peripherischen Gebiete verstreut und sind

den Spinalganglienzellen der Kranioten gleichzusetzen^). Die centrifugalen , minder

zahlreichen Fasern gehen wahrscheinlich in jene Nerven iiber, welche die visceralen

Muskeln innerviren (Hatschek, van Wijhe), die centripetalen vertreten Avohl die

sensibeln Elemente. Die dorsalen Nerven des Amphioxus sind somit gemischter
Natur und erinnern in dieser Hinsicht auffallend an die entsprechenden Nerven von

1) Rechnet man die ventralen Nerven zu den ihnen septal vorausgehenden dorsalen, so entbehrt nur der

erste dorsale Nerv eines solchen; rechnet man sie dagegen zu den ihnen folgenden, so sind die zwei ersten dorsalen

Nerven ohne zugehorige ventrale.

2) Beziiglich des ersten lasse ich offen, ob es ein dorsaler oder ein besonderer ventraler Nerv sei.

3) Eg hat den Anscliein, als ob Beides hier in Frage kame.

4) Ich stehe nicht an, diese peripherischen an den Nerven befindlichen Zellen als Gangiienzellen anzusprechen,

weiche somit in diesem Punkte von Retzius ab, der keine peripherischen Gangiienzellen der spinalen Nerven an-

crkennt, und stimme mit Rohde, Fusari und Hatschek uberein. Nervenfasern ohne centrale und ohne periplierische

Gangiienzellen kann ich mit unseren bisherigen Anschaiiungen tiber das Nervengewebe nicht vereinigen
;
irgendwo

miissen sie von Gangiienzellen ausgehen. Das Gleiche gilt fiir die von Freud bei Ammocoetcs bcschriebenen be-

treffenden Fasern (cf. p. 584/585 Anm. 3).

Festsclirift fiir Gegenbaur. III. g2
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Petromyzon (p. 584, 595 Anm. 1) '), zugleich aber auch an die Gebirnnerven der

Kranioten und jene Spinalnerven derselben, welche ausser den gewohnlichen sensiblen

Fasern noch die von Lenhossek und Ramon y Cajal entdeckten, von medullaren Zellen

beginnenden und durch die Spinalgangiien hindurchtretenden Fasern enthalten^).

In ihrem Abgange von der Medulla, ihrem Durchtritte durch die E,ucken-

markshulle und ihrem daran anschliessenden intermyomeren Verlaufe zeigen die

dorsalen Nerven das Verhalten sowohl der dorsalen Spinalnervenwurzeln wie der

meisten Gebirnnerven der Kranioten. Besondere Verhaltnisse sind aber darin gegeben,

dass ihre Theilung in Rami dorsales und ventrales erst nach Durchsetzung des Seiten-

rumpfmuskels, auf der Oberflache desselben und subcutan stattfindet. Gegenbaur

hat den in dieser Hinsicht gegeniiber den Kranioten (bei denen die Vertheilung

gieich nach dem Austritte aus der Riickenmarkshulle und bedeckt von dem Seiten-

rumpfmuskel geschieht) bestehenden Unterschied als einen bedeutenden, van Wijhe

als keinen fundamentalen erklart; v. Kupffer (1893 B. p. 555, 1894 p. 73, 74) vergieicht

diesen Verlauf bei Amphioxus mit demjenigen der Branchialnerven der Kranioten und

erblickt in den auch bei Amnioten-Embryonen vorkommenden rudiraentaren postvagalen

Branchialnerven Homologa der AmpMoxus-^erven^ wobei ihm zugleich der Ursprung der

beziiglichen Fasern von Homologen der RoHON'schen Zellen als weiterer Beweis dient.

Eine Identitat mit den dorsalen Spinalnerven der Kranioten erkennt er nicht an.

Ich kann diese zu den Kranioten bestehende Differenz nicht so gering anschlagen

wie VAN Wijhe, stimme aber den v. KuPFFER'schen Auffassungen auch nur zum Theile

bei. Eine komplete Neubildung der dorsalen Spinalnerven der Kranioten vermag

ich nicht anzunehmen, sondern erklare die DifFerenz in der Lage derselben derart,

dass ich den Seitenrumpfmuskel des Am])hioxus mit dem der Kranioten nur zum
kleinsten Theile identificire. Der Muskel der Letzteren hat in der Hauptsache eine

viel betrachtlicher in die Peripherie ausgedehnte Entfaltung als der des Ersteren,

welcher nur jenen tiefsten, innersten Theilen des Kranioten-Muskels direkt vergleich-

bar ist, welche, wie z. B. die bei den Myxinoiden beschriebenen Ziige (p. 617) und

die epibranchialen Muskeln der Selachier, medial von den Nerven (ventrale Spinal-

nerven und Vagus) liegen. Was oberflachlich, lateral von diesen Nerven sich befindet,

ist neue Erwerbung der Kranioten. Mit dieser Auffassung des Seitenrumpfmuskels der

Akranier und Kranioten harmonirt auch die Angabe Hatschek's, dass die den Spinal-

gangiien der Kranioten entsprechenden peripherischen Gangiienzellen des Amphioxus

gerade an der Theilungsstelle der Nerven in die dorsalen und ventralen Aeste am
meisten gehauft sind^). Somit liegen bei Amphioxus die Gangiienzellen relativ da am

1) Ein ahulicher Gedankengang ist in den 1894 p. 73, 74 von V. Kupffer gegebenen Ausfiihrungen ent-

halten. An anderer Stelle (1893 p. 76) vergieicht derselbe Autor die dorsalen Ganglienanhaufimgen in der Medulla

oblongata des Amj)hioxus der embryonalen dorsalen Hirnplatte der Kranioten, welche die noch nicht peripher

geruckten Spinalzellenanlagen enthalt.

2) Das Gleiche wurde namentlich von VAN WlJHE (1893 p. 172) ausgesprochen und von ihm zur Bestatigung

seiner Korrektur des BELL'schen Gesetzes (1882) verwerthet.

3) Ich stimme Hatschek auch in der Deutung des durch den Seitenrumpfmuskel aufsteigenden Theiles als

ausgezogene dorsale Wurzel bei.
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dichtesten beisammen, wo der Seitenrumpfmuskel seine peripherische Grenze findet,

wahrend bei den Kranioten die zur Bildung kompakter Spinalgangiien fortgeschrittene

Anhaufung der peripherischen Nervenzellen von dem Seitenrumpfmuskel bedeckt wird.

Die visceralen Faseru der dorsalen Nerven sind zufolge des subcutanen, ober-

fiachlich von dem Seitenrumpfmuskel stattlindenden Verlaufes der ventralen Aeste

mit den fur die Haut bestimmten Fasern direkt verbunden. Dieser oberflachliche

Verlauf kommt mit demjenigen der ventralen Aeste der grosseren Cerebralnerven

(Trigeminus, Facialis, Glossopharyngeus, Vagus) der Kranioten-Embryonen liberein,

soweit in diesem vorderen Gebiete die Seitenrumpfmuskulatur nacli Art derjenigen

des Amphioxus nur in Gestalt von kleinen medial gelegenen ,,Kopfsomiten" auftritt

und nocb nicht von grosseren Ausbreitungen der urspriinglich mehr hinten gelegenen

E-umpfmuskelelemente iibervvachsen ist; er untersclieidet sich aber von dem tieferen

Verlaufe der Rami viscerales der Spinalnerven der Kranioten, weil eben bei diesen

die ganz tiberwiegende, wenn nicht gesammte Masse des Seitenrumpfmuskels zwischen

den Verlauf der Rr. viscerales und E,r. cutanei eingelagert ist. Die E,r. viscerales sind

allenthalben dieselben; nur der Muskel variirt (inkomplete Homologie desselben).

Die visceralen Fasern des Amphioxus verlaufen aber zugleich, zufolge der Art

ihres Durchtrittes durch den dorsalvs^arts gewachsenen Seitenrumpfmuskel in einem

anfangs dorso-lateralwarts und erst nach erfolgtem Durchtritte ventralwarts gerichteten

Bogen; das Gleiche ist der Fall bei den motorischen Fasern der vier typischen Cere-

bralnerven (Trigeminus, Facialis, Glossopharyngeus und Vagus), den Lenhossek-Cajal-

schen durchtretenden Fasern und wahrscheinlich ^) audi bei den von den dorsalen

Wurzeln abgehenden sympathico-motorischen Fasern der Kranioten, und man kann

daran denken, ob nicht der eigenthiimliche, schon innerhalb des centralen Nerven-

systems dorso -lateral aufsteigende Verlauf dieser, den viscero-motorischen Nerven

des Amphioxus homologen Fasern durch die Wachsthumsrichtung des primordialen,

damals noch mit dem des Amphioxus libereinstimmenden Seitenrumpfmuskels bestimmt

wurde. Nach Art der motorischen uud sensibeln Endverbreitung der visceralen Aeste

des Amphioxus steht einer allgemeinen Vergleichung derselben mit den motorischen

und viscero-sensibeln Antheilen der typischen vier Cerebralnerven wie mit den den

dorsalen Spinalnervenwurzeln entstammenden sympathischen Fasern nichts im Wege.

Die ventralen Nerven des Amphioxus sind rein motorische und zwar somato-

motorische Nerven , indem sie sich ausschliesslich im Seitenrumpfmuskel verasteln.

Dieser Muskel ist in seiner Hauptmasse der Umhiillungsmembran des centralen

Nervensystemes so dicht angeschmiegt, dass die betrefFenden Wurzelfaden sich gar

1) Der meduUare Ursprung dieser sympathico-inotorisclien Fasern ist noch nicht ganz sicher gestellt; selbst

ihre Existenz wird von vielen Autoren bezweifelt, welche die viscero- iind rasomotorischcn Nerven nur von den ven-

tralen Spinalnervenwurzeln abgehen lassen. Ich glaiibe, das ist zu rigoros. Auf Grund mancher Befunde hat man
ein Recht anzunehmcn, dass die dorsalen Spinalnervenwurzeln nicht bloss sensible, sondern auch motorische Fasern

fur den Sympathicus abgeben (vergl. u. A. Ramon y Cajal, Lenhossek, Gehuciiten, Retzius, Steinach und Wiener,

sowie KoLLlKER 1893—96 p. 79f. und p. 864).

2) Dass die Rr. viscerales des Ampliioxus schliesslich von dem ventralen Rande des Seitenrumpfmuskels

wieder dorsalwarts bis zum Lig. denticulatum aufsteigen, ist eine Folgeerscheinung von dem sekundaren Herunter-

wachsen dieses Muskels in die Seitenfalten und von der sekundaren Ausdehnung der Peribraachialhohle nach obcn.

82*
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nicht zu kompakten Nerven vereinigen, sondern gleich mit getrennten Nervenfasern

an die Muskelbander herantreten; nur im ventralen, am spatesten gebildeten und

vom Centralnervensystem relativ am weitesten entfernten Bereiche des Muskels kommt

es zu einer langeren Wegstrecke und einer annahernden Vereinigung der einzelnen

Nervenfasern zu einem mehr kompakten Nerven. Dieser in der Hauptsache

gesonderte Verlauf der einzelnen Fasern ist ein Kennzeichen des sehr primitiven

Verhaltens von Amphioxus gegeniiber den Kranioten; doch vermitteln unter diesen

die am tiefsten stehenden Abtheilungen der Petromyzonten und namentlich der Myxi-

noiden mit ihren getrennt durch die Huckenmarkshfille durchtretenden doppelten bis

mehrfachen motorischen Wurzelbiindeln den Anschluss, wie bereits oben (p. 596 und

p. 615) hervorgehoben wurde.

In der Auffassung und Deutung der ventralen Nervenfasern als wirklich nervose

und nicht muskulose Gebilde gehe ich einig mit Fusari, Retzius und wohl den

moisten Autoren; die von Retzius beschriebenen varicosen Anschwellungen im Ver-

laufe der Nervenfasern vermag ich aber ebensowenig wie van Wuhe als die eigent-

lichen motorischen Endapparate aufzufassen ; nach alien Erfahrungen miissen diese an

den Enden der Nerven existiren und diirften wohl in den von van Wuhe angegebenen

dreieckigen Verbreiterungen der Enden gefunden sein.

Viscerale Aeste der ventralen Nerven sind bisher bei Amphioxus nicht gefunden

worden ; derselbe zeigt somit in dieser Hinsicht gegeniiber den Kranioten ein Deficit,

fiir dessen Erklarung mir zur Zeit die nothigen Materialien abgehen. Man wird gut

thun, noch weitere Untersuchungen abzuwarten.

Im Uebrigen besteht hinsichtlich der wirklichen Homologie der ventralen

Nerven des Amphioxus mit den ventralen Wurzeln der Kranioten kein Zweifek Die

im vordereu Bereiche des Amphioxus-^or^exs, liegenden enthalten somit auch das

Material fiir die Augenmuskelnerven, iiber deren anatomische Vergleichung noch

weiter unten (sub D) zu sprechen sein wird.

Dass ein vor dem jetzigen ersten ventralen Nerven liegender motorischer

Nerv einstmals existirte, wird, wie schon erwahnt, durch das Vorhandensein eines

rudimentaren resp. abortiven Myomers vor dem gut entwickelten zweiten wahrschein-

lich gemacht; es kann wohl sein, dass von diesem Nerven noch Rudimente gefunden

werden. Ob auch diesem noch ein weiterer vorderer ventraler Nerv (resp. Nerven)

vorausging, ist a priori auch moglich, aber angesichts des Mangels jeder thatsachlichen

Grundlage nicht zu diskutiren. Ich erwahne diese Frage auch nur, um zu betonen,

dass jede definitive Grenzbestimmung am vorderen (wie am hinteren) Kor-
perende des Amphioxus hinsichtlich der vordersten (und hintersten) Myomeren und

Nerven — und dies bezieht sich sowohl auf die ventralen wie dorsalen Nerven —
mir verfriiht erscheint. Wir sind noch nicht geniigend orientirt, in welcher Weise

und in welchem Grade sich primordiale Verhaltnisse und Riickbildungen hier mischen,

und konnen darum noch nicht sagen: Hier liegt wirklich der erste oder zweite etc.

primordiale Nerv der Wirbelthiere vor. —
In der Beurtheilung und Eintheilung der Muskulatur des Amphioxus stehe
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ich auf dem durch die Untersuchungen Hatschek's und van Wijhe's gewonnenen

Boden und folge diesen Autoren in der Unterscheidung des Seitenrumpfmuskels und

der visceralen IMuskeln. Ersterer wird von longitudinal gerichteten IMuskelbandern

gebildet und von ventralen Nerven innervirt ; letztere haben vorwiegend querver-

laufende Muskelbander und erbalten ihre Versorgung durch die Rami viscerales der

dorsalen Nerven.

Der Seitenrumpfmuskel reprasentirt bekanntlich beiderseits eine compacte,

nirgends durch Oeffnungen unterbrochene IMuskelmasse, welche sich aus einer bei den

verschiedenen Species des Amphiomis verschieden grossen Anzahl von IMyomeren

(ca. 50—80) zusammensetzt (cf. p. 632) ;
jedes IMyomer besteht aus sehr primitiv

gebildeten langsverlaufenden IMuskelbandern. Ich bin gern geneigt, die Arten mit

der grosseren Anzahl der Myomeren als die in dieser Hinsicht primitiveren anzu-

sehen und die Verminderung der Myomerenzahl auf Riickbildungen derselben, vielleicht

zum Theil am vorderen^ namentlich oben und hauptsachlich am hinteren Korperende

zuriickzufiihren. Dass das vorderste , durch Hatschek und van Wijhe uns genauer

bekannt gevrordene, Myomer bei Ampkioxas lanceolatus rudimentare resp. abortive IVIerk-

male aufweist , wurde schon bemerkt ; dieselben sprechen sich gev^^eblich und auch

in seinem sonstigen Verhalten aus.

Von alien Kranioten zeigen die Petromyzonten hinsichtlich ihres Seitenrumpf-

muskels die relativ primitivsten Verhaltnisse (p. 607) ; derselbe steht aber bereits

weit liber dem viel einfacher gebauten Muskel des AmpJiioocus. Auch differiren

Beide erheblich in dem Verlaufe ihrer Myosepten, welche aus einem ursprtinglich

rein transversalen Verlaufe bei Tetromyzon dorsal und ventral nach vorn, bei Am-
phioxus dagegen nach hinten geschoben sind'), sowie in dem bereits oben (p. 646)

ausfiihrlich besprochenen topographischen Verhalten zu den dorsalen Nerven. Der

Seitenrumpfmuskel des Ampkioxus besitzt eine viel centralere , medialere Lage als

derjenige der Kranioten; er reprasentirt in der Hauptsache einen inneren, der der

Kranioten einen ausseren Schichtenkomplex. Beide bezeichnen sonach verschiedene

Stadien in dem Wachsthum und der Ausbreitung des ISIuskels von innen nach

aussen^). Wie schon erwahnt, zeigen nur die epibranchialen Muskeln der Selachier,

die medial von den Spinalnerven liegenden Partien der Myxinoiden und endlich die

medialen Abschnitte der dorsalen Abtheilung des IMuskels bei den Kranioten eine

ahnliche Lage zu den Nerven wie der gesammte Seitenrumpfmuskel der x\kranier

und vermitteln damit die Vergleichung Beider^). — Ferner weist der A?nphioxus-

1) Die Art und Weise, wie die vorhergehenden Myomeren die folgenden iiberlagern, geschieht in derselben

Richtung wie bei den Petromyzonten, zeigt aber embryonale Verhaltnisse, indem die Myosepten des Ampkioxus nur

wenig schrag nach hinten gerichtet sind, die von Petromi/zrm aber im ausgebildeten Ziistande viele hintere Myomeren

iiberdeeken. Bemerkt sei. dass auch im Grade dieser Deckung bei Amphioxus eine geringe antimere Asymmetric

beobachtet wurde.

2) Dieses Wachsthum nach aussen geht selbstverstandlich mit einer partiellen Reduktiou der innersten.

altesten Schichten des Muskels Hand in Hand.

.3) Bekanntlich finden sich auch bei den hoheren Vertebraten hypaxonische und ventrale Theile der Seiten-

rumpfmuskulatur, welche medial von den Nerven liegen. Ihre Entstehungsgeschichte ist noch nicht genau untersucht.
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Muskel insbesondere in der, auch ontogenetisch sich ziemlich spat voUziehenden,

Entfaltung seines ventralsten Abschnittes eine besondere DifFerenzirung auf, welche

ihn weit von dem Kranioten-Muskel entfernt; die von Schneider gegebene Unter-

scheidvmg und Bezeichnung desselben als M. obliquus und M. rectus darf nicht im

Sinne einer specielleren Homologie mit den gleichnamigen Bildungen bei den Kra-

nioten aufgefasst werden, sondern bringt hochstens gewisse Analogien bei librigens

nicht homologen Theilen zum Ausdruck.

Dass der Seitenrumpfmuskel des Amphioxus in seinen mehr vorderen Myo-
meren das Material fiir die Augenmuskeln der Kranioten enthalt, wurde schon

von Huxley'), Gegenbaur und van Wijhe hervorgehoben; xiber die speciellere me-

tamerische Homologisirung derselben wird sub D gehandelt werden.

Die Zusammengehorigkeit des sogenannten M. transversus abdominis mit den

iibrigen Visceralmuskeln ist durch Hatschek und van Wijhe sicher begriindet

worden; derselbe stellt sich demgemass auch dem Seitenrumpfmuskel durchaus gegen-

liber und darf Aveder mit einem M. obliquus abdominis noch mit einem M. trans-

versus abdominis der Kranioten verglichen werden^) ; ich wiirde vorziehen, ihn

M. sphincter atrii zu benennen. Die Homologa der Visceralmuskeln finden sich bei

den Kranioten in dem Konstriktoren-System des Visceralskelettes ; doch ist auch hier

— entsprechend der entfernten Stellung der Akranier zu den Kranioten — nur mit

ganz allgemeinen, im Speciellen nicht durchfiihrbaren Vergieichungen zu rechnen. —
Ob und in w^ie weit sich die von verschiedenen Autoren beschriebenen glatten Mus-
keln des Kiemenkorbes (p. 639) dem visceralen Muskelsysteme einfiigen oder nicht,

wage ich nicht zu beurtheilen.

Die hochgradigen, mit der ungleichen antimeren Entwickelung des Kiemen-

systems zusammenhangenden Asymmetrien der visceralen Muskulatur, namentlich das

Ueberwiegen der linken Seite im vorderen Bereiche derselben, sind uns durch Willey's

und VAN Wijhe's Untersuchungen bekannt geworden ; man hat in ihnen nur ganz

sekundare Erscheinungen zu erblicken , die , wie sehr sie auch zu Zeiten in den

Vordergrund treten und die typischen Verhaltnisse theilweise decken, dieselben

Bis ich nicht besser belehrt werde, halte ich dieselben fiir sekundare Differenzirungen und innere Abspaltungen des

Seitenrumpfmuskels der Kranioten, mochte sie somit nicht mit jenen primitiven an die Verhaltnisse bei Amphioxus

erinnernden Bildungen vergleichen.

1) Huxley irrte in dem Punkte, dass er auch die Kiefermuskeln mit den vorderen Myomeren der Seiten-

rumpfmuskulatur in Verband brachte; dieselben sind selbstverstandlich visceraler Abstammung. Doch war der Irr-

thum Huxley's bei der damaligen Unkenntniss hinsichtlich der wahren ventralen Nerven des Amphioxus ein sehr

verzeihlicher.

2) Schneider homologisirte den Quermuskel mit dem Obliquus abdominis oder Mylohyoideus. Der erste

Vergleich ist irrig, der letztere, soweit damit nur eine ganz allgemeine Homodynamie mit dem zum Konstriktoren-

system gehorigen Mylohyoideus behauptet wird, kann angenommen werden. — Auch der M. transversus abdominis

der Kranioten ist durch Schneider (1879 p. 109) von den Seitenrumpfmuskeln entfernt und zu den Visceralmuskeln

gebracht werden. Ich kann nicht beistimmen, sondern betrachte diesen Muskel als eine besondere Differenzirung

der inneren >'entralen Lage des Seitenrumpfmuskels, dessen sekundiir erworbene Querfaserung (die sich ubrigens auch

bei zahlreichen unbestrittenen Abkommlingen der Seitenrumpfmuskulatur wie z. B. den Mm. serrati, rhomboides,

latissimus dorsi, pectoralis, obliquus internus etc. findet) in keiner Weise gegen die Zusammengehorigkeit mit dem
Seitenrumpfmuskel spricht.
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docli nicht unterdriicken konnen. Der von van Wijhe gegebenen Deutung des per-

sistirenden Amphioxus-Mmides (Tremostoma, Homologon des linken Spritzloches) kann

ich darum auch nicht beistimmen, wenn ich auch keineswegs verkenne, dass die

bestehenden Verhaltnisse leicht dazu fiihren konnten; mit Hatschek, Willey u. A.

vergleiclie ich den bleibenden Amphioicus-M.\ind demjenigen der anderen Vertebraten

und Tunicaten und fasse ihn als ein unpaares Gebilde auf, welches mit den paarigen

Kiemenbildungen nichts zu thun hat*). —
Die Kiemen des Amphioxus treten namentlich in zwei Punkten zu denen der

Kranioten in auffallenden Gegensatz. Dieselben betrefFen einmal ihre Hypermeta-

merie (Hatschek) gegeniiber den Myomeren des Seitenrumpfmuskels, dann ihre fast

voUkommene Sonderung von der Rumpfwand durch die Peribranchialhohle^). Die

Besprechung des ersten Punktes fiihrt zugleich zu der weiteren Frage nach der Be-

stimmung der primitiven Kiemenzahl der Vertebraten.

Die Entwickelung der Hypermetaraerie der Kiemen ist bekanntlich auch

eine sekundare Differenzirung des AmpJdoxus, vrelche erst ziemlich spat, nach Ab-

schluss der larvalen Periode beginnt und, wie es scheint, ohne Unterbrechung wahrend

des ganzen Lebens andauert. Die bisherigen Ergebnisse (cf. p. 641) iiber die suc-

cessive an der hinteren Grenze des Kiemenkorbes sich vermehrende Kiemenzahl

und die successive sich vergrossernde Ausbreitung desselben nach hinten, sowie die,

in Anpassung an die beschrankten Raumverhaltnisse , successive zunehmende Zu-

sammendrangung der einzelnen Kiemen kann ich im Wesentlichen bestatigen und

durch einige weitere Beobachtungen^) vermehren. Dieselben zeigen auch, zusam-

mengehalten mit den embryonalen Verhaltnissen ein caudales Zuriickweichen des

Anfanges des Kiemenkorbes um einige IMyomeren, so dass auch von vorn her eine

Zusammendrangung der Kiemen geschieht. In dieser letzteren Hinsicht weist A^n-

phioxus ein Verhalten auf, welches auch bei Kranioten beobachtet wurde. Im
Uebrigen aber geht er mit seiner sekundar sich entwickelnden Hyperbranchiomerie

(welche bis zum Verhaltniss von 4'/2—5V2 Kiemen auf je 1 Myomer ansteigen kann)

1) Noch weniger kann ich natiirlich der von DOHRN oft wiederholten Ansicht von der Entstehung

des Vertebratenmundes iiberhaupt aus Kiemenspalten beistimmen, verweise aber hinsichtlich dieser den vor-

liegenden Untersuchungen ferner stehenden Frage insbesondere auf Gegenbaur's bezugliche Ausfuhrungen (1887

A. p. 21 f.).

2) Ueber ihre asymmetrische Ausbildung branche ich hier nicht mehr zu handeln. Auch die zahlreichen

sonstigen Besonderheiten kommen fiir diese Untersuchungen nicht in Betracht.

3) Exemplare xon Amphioxus lanceolatus von 16, 20, 22, 39 und 44 mm Korperlange und Gl—63 Myomeren
zeigten ein Endigen der Kiemenregion im Bereiche des 24., 25., 26. und 25'/2- Myomers; bei einem Amphioxiis

cultellus von 20 mm Lauge und 52 Myomeren endete die Kiemenregion in der Mitte des 25. Myomers, bei Param-
phioxus bassanus von 41mm Lange und 74 Myomeren im Bereiche des 40. Myomers (also etwas hinter der Mitte).

Die relative Zahl der auf je ein Myomer kommenden Kiemen betriig 3—51/2, wobei die jungeren Exemplare von

A. lanceolatus, sowie A. cultellus durch die geringeren, die alteren Exemplare von A. lanceolatus sowie A. californiensis

und P. hassanus durch die grosseren Relativzahlen sich kennzeichneten. — Die Kiemen schlossen bei den meisten

Thieren direkt an das Velum an, begannen somit je nach dem Alter und der Grosse mit dem 5. bis 7. Myomer (bei

Markirung der Myomerengrenzen in der Chordahohe . Bei P. hassanus giugen der vorderen Kiemengrenze selbst

7—8 Myomeren voraus; zwischen derselbeu und dem Velum lag ein etwa 1^2 Myomeren breiter kieraenloser

Zwischenraum.
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den Kranioten gegeniiber durchaus eigene, sich von ihrer Entwickelungsbahn ent-

fernende Wege.

Bei den Kranioten findet sich gegeniiber den Myomeren nirgends Hyperme-

tamerie oder Pleometamerie') der Kiemen, sondern vielmehr Eumetamerie oder

Elassometamerie ')
; letztere allerdings audi als sekimdare Erscheinung infolge der

hier eingetretenen Kiemenreduktion und Kiemenverschiebung. Den Beginn bei

Beiden, Akraniern wie Kranioten, bildet der primare eumetamere Zustand, wo die

Zahl und Lage der Kiemen derjenigen der Myomeren (Somiten) entspricht^) ; hier muss

die Vergleichung einsetzen.

Die Bestimmung dieser primaren Eumetamerie zwischen Kiemen und

namentlich die Grenzbestimmung zwischen dem eumetameren und dem
dysraetameren Verhalten ist aber weit schwieriger, als es auf den ersten Anblick

den Anschein hat.

Bei Amphioocus werden von den hieriiber specieller handelnden Autoren

9— 14 primare Kiemenspalten resp. Kopfsegmente angegeben: van Wijhe entscheidet

sich fur die Minderzahl, Hatschek fiir die Mehrzahl, Willey rechnet mit alien

Zahlen innerhalb dieser beiden Extreme. Das Ende der Metamorphose bildet hier-

bei fiir Willey und Hatschek die Grenze zwischen dem primitiven Verhalten und

der sekundaren, pleobranchiomere Zustande anbahnenden Vermehrung der Kiemen.

Aber schon in der larvalen (eumetameren) Periode beobachtete Willey sehr eigen-

thiimliche Verhaltnisse, indem sich hier fiir die linke Seite 14 Kiemenspalten an-

legen, von denen sich wieder 6 resp. (5-—-7) zuriickbilden, wahrend die rechte Seite

nur 8 (resp. 7—9) derselben entwickelt. Bei einer derartigen antimeren Diskrepanz und

Variabilitat, die olfenbar von verschiedenen Canogenien beeinflusst ist, kann die On-

togenie des Amphioocus^ bis nicht eine sichere Erklarung und Abwagung dieser Ver-

haltnisse gefunden ist, nicht als entscheidend fiir die Bestimmung der Zahl der pri-

maren Kiemen angesehen werden. Aber auch die zeitliche Grenze scheint mir nicht

geniigend begrundet. Warum soli gerade das Ende der larvalen Metamorphose die

eumetamere und pleometamere Periode des Amphioxus scheiden? Kann man nicht

auch annehmen, dass die Vorfahren des Amphioxus lanceolatus urspriinglich etwa bis

zum 24. bis 26. Myomer (s. u. A. p. 651, Anm. 3) in eumetamerer Weise ihre Kiemen

1) Die beiden Termini Pleometamerie und Elassometamerie der Kiemen sind bestimmt, das Ver-

haltniss in der Zahl derselben — ob mehr, ob weniger — zu den Rumpfmetameren ausziidriicken. Sie bilden somit

die beiden Unterabtheilungen der Dysmetamerie und stehen zugleich der Eumetamerie gegeniiber. Der Be-

grilf Pleometamerie deckt sich im Wesentlichen mit der HATSCHEK'schen Hypermetamerie, begrifflich jedoch nicht

ganz, insofern die Hypermetamerie der Kiemen eine iibermassige Vermehrung derselben an sich, die Pleometamerie

jedoch das relative Plus gegeniiber den Myomeren ausdriickt.

2) Auf die ausgedehnte Frage der Metamerie der Kiemen und Somiten bei den Kranioten, welche eine

ausserordentlich umfassende Literatur gefordert hat, ist hier nicht einzugehen. Kurz sei nur bemerkt. dass jetzt die

iiberwiegende Mehrzahl der Autoren Gegenbaur, der bereits 1870 diese Frage in ihrcn Grundziigen beantwortet hat,

in der Annahme einer primaren Eumetamerie, aber einer sekimdiiren. allentlialben zu beobachtenden Dysmetamerie
zustimmt. nachdem Ahlborn (1884 B. p. 309 f.) mit seiner Behauptung einer fundamentalen DifFerenz und Unabhangig-
keit zwischen Branchiomerie und Mesomerie nur voriibergehende Zustimmung bei einzelnen Morphologen gefunden
hatte. Uebrigens sei insbesondere auf die weiteren Ausfiihrungen von Gegenbaur (1887 A. p. 28f.:i, DoHRN (1890

B. p. :i37f.) imd V. KurPFER (1895 p. 65f.) verwiesen.
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anlegten^), dass erst danach infolge der Ueberproduktion derselben in dem gegebenen

beschrankten Eaume die Pleobranchiomerie begann und dass diese phylogenetischen

Entwickelungsgange nun in der Ontogenie sich zeitlich verkiirzten und in verscho-

bener Weise sicb rekapitulirten? Endlich soil man auch mit denjenigen Arten von

Amphioocus rechnen, welche A. lanceolatus an Myomeren und wohl auch meistens an

Kiemenzahl (cf. p. 632, 651, Anm. 3) iibertrelFen {A. caribaeus, prototypiis, belcheri nnd

californiensis, um von dem mehr veranderten Subgenus Parampkioxus [Heteropleuron und

Asymmetron\ abzusehen) und vielleicht eine grossere Anzahl primarer Kiemen zur

Entwickelung brachten als die europaische am meisten untersuchte Species^). — Aus

allem diesen schliesse ich, dass wir, abgesehen von der Minimalgrenze, zur Zeit noch

gar nichts einigermaassen Sicheres und Bestimmtes iiber die primare Kiemenzahl

der Akranier aussagen konnen. Sicher ist sie nicht geringer als 9 gewesen ; sie kann

aber auch 14 oder 26 oder noch mehr betragen haben. Jeder bisherige Versuch,

die maximale Grenze zu bestimmen, ging von einseitigen und unzureichenden Grund-

lagen aus.

Der gleichen Unsicherheit begegnen wir bei dem Versuche, die primare

Kiemenzahl der Kranioten zu bestimmen. Bei den am tiefsten stehenden derselben,

den Myxinoiden, konnte unter specieller Beriicksichtigung des Bdellostoma poly-

trema nur von einer Minimalzahl von 16 eumetameren Kiemen gesprochen werden

(p. 626) ; dieselbe ist aber wohl grosser, da zvvischen dem persistirenden Facialis und

Vagus wahrscheinlich einige
,
librigens numerisch nicht naher zu bestimmende, Kie-

men ausgefallen sind. Von anderer Seite (Price) wird auf Grund ontogenetischer

Untersuchungen an Bdellostoma stouti sogar auf 35 Kiemen geschlossen (p. 622). Wir
wissen aber auch nicht einmal sicher , ob die kiemenreichste unter den bisher be-

kannten Bdellostoma-Aiten {Bd. polytrema) den primordialen Verhaltnissen am nach-

sten steht, denn man kann auch daran denken, obwohl das nicht viel Wahrscheinlich-

keit fiir sich hat, dass hier eine sekundare Vermehrung der Kiemenspalten eingetreten

ist. Bei Petromy zonten und Gnathostomen erscheint auf Grund der bisherigen

Beobachtungen die Zahl erheblich geringer, indem hier nur eine Maximalzahl von 8

[Ammocoetes^ Heptanchus] gesehen resp. erschlossen wurde. Die Existenz von Skelettge-

bilden, welche vor der ersten beobachteten Kiemenoffnung (Spritzloch) sich befinden

und mehreren visceralen Bogen entsprechen (Gegenbaur), sowie gewisse ontogenetische

Befunde (van Wijhe, Dohrn, v. Ktjpfper, Kastschenko, Platt, Hoffmann u. A.)^) machen

1) Die Seitenfalten und der peribranchiale Raum legen sich bekanntlich nach den Untersuchungen von

Lankester and Willey (1890 p. 445ff.) in dor ganzen Lange des Raumes an, wo spater die Kiemen uud Gonaden
liegen, somit noch eine lange Strecke hinter den 1 4 primaren Kiemenspalten an, ehe iiberhaupt eine tertiare {WiLLEYj

durchgebrochen ist.

2) Die Zahl der vor dem Athemporus gelegenen Myomeren betriigt, wie schon mitgetheilt, nach KiRKALDY
bei Amphioxus lanceolatus 35—36, bei A. carihaeus 37—38, bei A. belcheri 37 und bei A. californiensis 44—45; ich

fand das Ende des Kiemenkorbes beim ausgewachsenen A. lanceolatus am 27.—28. Myomer. Die Differenz in unseren

beiden Angaben erklart sich durch den Umstand, dass der Athemporus bei A. lanceolatus um 8— 12 Myomere weiter

hinten liegt als das Ende des Kiemenkorbes.

3) Ich habe hier den praeoralen Darm und seine seitlichen Aussackungen im Auge und verweise dies-

bezuglich namentlich auf die genauen. auch die betreffendc Litteratm- eingehend wiirdigenden Untersuchungen

Festsclivift fill' Gegenbaur. III.
gjj
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es aber wahrscheinlich , dass bei den Vorfahren derselben noch vordere
,

jetzt ge-

schlossene und riickgebildete KiemenofFnungen dazu kamen. Desgleichen fiihrt die

innerhalb der Gnathostomenreihe zu konstatirende Verminderung der Kiemenzahl

durch successive Reduktion der hinteren Kiemen zu der insbesondere von Gegenbaur

ausgesprochenen und naher begriindeten Anschauung, dass den erwahnten 8 Kieraen

einstmals nocli eine Anzahl hinter ihnen liegender folgte. Sonach reprasentirt die

Achtzahl eine wohl zu klein gegrifFene Minimalzahl ^) bei Petromyzonten und

Gnathostomen ; die wirkliche primordiale Zahl entzieht sich aber unserer bisherigen

Kenntniss. Auch miissen wir damit rechnen, dass Akranier und Myxinoiden bei

ihrem von den Vorfahren der Petromyzonten und Gnathostomen seitwarts fiihrenden

Entwickelungsgange die grosse Anzahl ihrer eumetameren Kiemen eventuell erst

sekundar erwarben.

Mit diesen Darlegungen woUte ich nur angesichts so mancher, namentlich

von ontogenetischer Seite gemachter Versuche, die primordiale Kiemenzahl der

Vertebraten zu bestimmen, zur Vorsicht mahnen. Es liegt in der Schwache der

menschlichen Natur, dass man gern glaubt, das engbegrenzte Gebiet, welches man
gerade mit Treue und Fleiss bearbeitet, eigne sich ganz besonders zura Ausgangs-

punkte fiir weitgehende Folgerungen, und man vergisst dabei gar zu leicht, dass

hinter den Bergen noch ganze , der Untersuchung bisher entzogene Welten liegen.

Gegenbaur hat bei seiner umfassenden Kenntniss und seinem hohen Standpunkte

auch hier den weitesten Blick und zugleich die weiseste'Maasshaltung bewiesen, in-

dem er wohl grosse Perspektiven erofFnete, aber im Uebrigen sich mit der Bestim-

mung von Minimalzahlen (zunachst fur die Gnathostomen) begniigte. Wer dagegen

geglaubt hat, mit den bisher vorliegenden Materialien nicht nur Minimalzahlen, son-

dern iiberhaupt bestimmte, auch die eventuelle maximale Grenze umschreibende

Zahlen geben zu konnen, hat sich m. E. ohne genugende Deckung zu weit vor-

gewagt. Ich neige bei Beachtung der Verhaltnisse des Amphioxus und der Myxinoi-

den dazu, eine grossere Minimalzahl anzunehmen, als die Mehrzahl der bisher

dariiber handelnden Autoren, mochte aber selbst in dieser Hinsicht nichts Bestimmtes

aussprechen. Wir stehen erst am Anfange der Kenntniss dieser Verhaltnisse.

V. K-UPFFER's (1894 p. 22 f.). — Die Existenz von mehrfachen Kiemenbogen und Kiemenspalten (bis 5) im mandibularen

und hyoidealen Gebiete, in der Art, wie van Wuhe, Dohrn, Beard u. A. dieselbe behaupten, ist erst noch zu erweisen.

1) Van Wuhe ist auf Grund seiner ontogenetischen Untersuchungen zur Annahme einer noch kleineren

Zahl gekommen (1889 p. 56J f.), indem er von den von ihm friiher (1882) angenommenen 4 Yaguswurzeln die zwei

hinteren streicht und angiebt, dass das Gebiet. welches von den Kiemenzweigen des Vagus versorgt wird, urspriing-

lich viel kleiner war (dem 6. und 7. Kopfsomit angehorte) und sich erst danaeh um 2—4 Segmente (4 bei Heptaiichus,

CMamydoselache und Cyclostomen) weiter nach hinten ausdehnte, ehe die spater darin vorhandenen Kiemenspalten

auftraten. Damit vermindert sich also, wenn ich den Autor richtig verstehe, die urspriingliche Kiemenzahl um 2—4,

und die Petromyzonten und Notidaniden zeigen nicht ein urspriingliches, sondern ein mehr sekundares Verhalten.

Das Alles steht meiner an Gegenbaur ankniipfenden Aiiffassung diametral gegeniiber. — Auch Dohrn kommt, aller-

dings auf ganz anderem Wege (bei Besprechung des Kiefer- und Zungenbeinapparates der Selachier), zu der An-

schauung, dass hier nicht die Notidaniden, sondern vielmehr die Rochen die urspriinglicheren Verhaltnisse gewahren

und dass die der Notidaniden erst von denen der Rochen abzuleiten seien. Ueber die Frage der Kiemenspalten

aussert er sich dabei nicht. Auch diesem Autor gegeniiber kann ich nur betonen, dass diese Anschauungen fiir mich

ganzlich unannehmbar siud.
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Ueber das Verhalten des Kiemenkorbes zur Rumpfwand kann ich

micb kiirzer fassen. Wie schon erwabnt, liegt derselbe bei Amphioxus
,
abgesehen

von seinem nothwendigen dorsalen Verbande mit dem Rumpfe, frei innerhalb der

Rumpfwand , durch die ektodermale mit der Aussenwelt kommunicirende Peri-

branchialhohle von ihr gesondert. In diese ofFnen sich die Kiemenspalten, wahrend

sie bei den Kranioten an der Oberflacbe des Korpers ausmiinden.

BoVERi hat bei der Vergieichung des Nierensystems des Ampkioxus den frucht-

baren Gedanken ausgesprochen, dass die Kranioten einstmals auch eine Peribranchial-

hohle nach Art des Amphioams besassen, dass dieselbe sich aber weiterhin mehr und

mehr verengerte und schliesslich nur noch in ihrem Vornierengange persistirt.

In eine speciellere Besprechung dieser von Boveri vorgetragenen und des Ge-

naueren ausgefiihrten Anschauung einzutreten, ist hier nicht der Ort; von gewissen

DifFerenzen abgesehen*), stehe ich in der Hauptsache auf einem ahnlichen Standpunkte

wie er^). Ich bin danach geneigt anzunehmen, dass die Vorfahren der Vertebraten'')

zuerst frei nach aussen sich offnende Kiemenspalten besassen, dass dieselben danach

durch ventrales Hinunterwachsen der Leibeswand in Gestalt der (eine innere viscerale

und eine aussere somatische Muskulatur besitzenden) Bauchfalten Schutz erhielten

und nun in den damit entstandenen Peribranchialraum einmiindeten. Derselbe ge-

langte bei den Akraniern ebenso wie der Kiemenapparat derselben zu einer be-

sonderen, einseitigen hoheren Ausbildung, wahrend er bei den Kranioten durch

eine successive Verwachsung der Leibeswand (Bauchfalten) mit den Kiemen sich all-

mahlich verengerte und schliesslich — unter gewissen Umbildungen — wohl nur noch in

dem Vornierengange als seinem letzten Reste erhalten blieb"*). Mit dieser Vereinigung

der Leibeswand mit dem Kiemenkorbe ^) und dem dadurch bedingten Verschlusse

des Peribranchialraumes mussten sich neue aussere Oeffnungen der Kiemenspalten

bilden, falls die Kiemen in ihren Funktionen nicht behindert werden sollten; dies

geschah bei den My xinoid en durch Ausbildung der ausseren Kiemengange, welche

die Kommunikation mit der ausseren Leibeswand und die Ausmundung der Kiemen

nach aussen vermittelten. Wie schon bei den Myxinoiden ausgefiihrt (p. 626), geben

1) Uebrigens verweise ich auch auf die von Semon (1892 p. ]02f.), van "Wijhe (1893 p. 165, 170), Platt (1894)

und GoTTE (1895 p. 18f.) gegen BovERl's Ansehauungen geltend gemachten Bemerkungen und Einwande.

2) Gegenbaur ;1887 A. p. 101 Anm. 1) hat hervorgehoben, dass die Kranioten von Formen abstammen, bei

denen eine Peribranchialhohle noch nicht besteht, wie in Larvenstadien des Ampkioxus. Das war vor den Unter-

suchungen von WiLLEY und BOVERI. Wie er sich jetzt in dieser Frage verhalt, ist mir unbekannt.

3) Nach den Untersuchungen von Willey (1893, 1894) und Seeliger (1893) diirfte die Peribranchialhohle

der Tunicaten wohl derjenigen des Ampkioxus homolog sein. Immerhin sind die sehr bestimmten ontogenetischen

Angaben von VAN Beneden et Julin (1885, 1886), wonach auch das Endoderm an ihrer Ausbildung sich betheilige,

nicht ausser Acht zu lassen.

4) Auf die eventuelle Homologie der Peribranchialhohle mit dem Vornierengange lege ich hierbei minderes

Gewicht. Meine sonstigen Darlegungen konnen ganz gut ohne dieselbe bestehen.

5) Hierbei traten die inneren visceralen Muskeln der Bauchfalten in direkten Verband mit dem Visceral-

skelette, wahrend sich die durch die Seitenfaltenhohlen von ihnen getrennten somatischen Muskeln (ventraler Theil

des Seitenrumpfmuskels) wahrscheinlich in dem Maasse zuriickbildeten, als die inzwischen weitcr lateralwiirts aus-

gedehnte Seitenrumpfmuskulatur (cf. p. 646) mit ihren ventralwarts vorwachscnden mehr lateralen Elementen die ven-

trale Bauchwand verstarken half (Bauchplatten der Embryonen).

83*
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verschiedene Instanzen, insbesondere der Verlauf der ventralen Spinalnervenaste, an

die Hand, eine derartige phylogenetische Entwickelungsbahn zu vermuthen und anzu-

nehuien, wenn auch die Ontogenese dieser Bildungsvorgange noch nicht bekannt

ist ') . Die Myxinoiden stehen sonach in dieser Hinsicht nicht allzufern von Amphioxus.

Auch die Vorfahren der Petromyzonten und Gnathostomen mogen in friiher

phylogenetischer Zeit ahnliche Wege gegangen sein. Die Ontogenese ofFenbart da-

von nichts mehr, zeigt aber auch keine Bildung, welche diesen Annahmen ungiinstig

ist. Der bogenformige Verlauf des Plexus cervicalis resp. des N. hypogiossus ist

ein Zeichen hoherer DifFerenzirungsvorgange und von sekundaren Verschiebungen

im kranialen und branchialen Bereiche abhangig, iiber die bereits oben (p. 559 ft"., 625)

des Genaueren gehandelt wurde.

D. Ueber die Stellung der Petromyzonten, Myxinoiden und Akranier zu

einander und zu den Gnathostomen„ — Versuch einer metamerischen Ver-

gleichung der Gehirn- und Spinalnerven.

Die Vergleichung der spino-occipitalen Nerven resp. der ihnen entsprechenden

Gebilde innerhalb der Petromyzonten, Myxinoiden und Akranier, sowie mit den

Gnathostomen wurde bereits in den vorhergehenden Kapiteln so weit gegeben, als

dies meines Erachtens mit den bisherigen Materialien mogiich erschien, ohne den

Boden der gegebenen Thatsachen zu verlassen.

Allenthalben konnte die Existenz von Gebilden erwiesen werden, welche, nach

dem Typus der Spinalnerven gebaut und ihnen in alien wesentlichen Eigenschaften

gleichend, sich mit den occipitalen und occipito-spinalen Nerven der Selachier und

ihrer Descendenten homologisiren liessen, ihre niedrigere Stellung aber damit bekun-

deten, dass sie entweder dem Cranium noch nicht assimilirt waren oder selbst nicht

einmal gegen die ersten Cerebralnerven sich deutlich abgrenzten. Ein eigentliches

Neocranium geht alien drei in diesem Abschnitte besprochenen Abtheilungen ab

;

das Cranium derselben, soweit es zum grosseren (Petromyzonten) oder kleineren Theile

(Myxinoiden) knorpelig ausgebildet ist, reprasentirt ein reines Palaeocranium, das hinten

mit der Labyrinthregion abschliesst. Der N, vagus tritt hier sonach an der hinteren

Knorpelgrenze aus, und was bei den Selachiern als den Occipitalnerven Durchtritt ge-

wahrendes Neocranium anzusprechen war, existirt hier noch im bindegewebigen Zustande

resp. in der Gestalt freier, getrennter Wirbelelemente. Bei den Akraniern fehlt jede ge-

webliche Dift"erenzirung des Cranium gegeniiber der Umhiillung des Riickenmarks. Man
kann somit bei den Petromyzonten, Myxinoiden und Akraniern nicht von Occipital-

nerven sprechen, sondern nur von Spinalnerven, welche den Occipitalnerven

der Gnathostomen homolog sind. Und wenn fiir die ersten Spinalnerven der

1) Es ist auch sehr gut mogiich, dass die Ontogenese diese phylogenetischen Entwickelungsgange nur ganz

unvollkommen rekapitulirt.
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Petromyzonten und Myxinoiden wegen einiger Besonderheiten doch der Terminus

,,spino-occipitale Nerven" gebraucht wurde, so geschah das mit der Reserve, dass es

sich hier urn Nerven handele, welche dahin tendirten, Occipitalnerven zu werden,

welche partiell selbst gewisse Eigenschaften derselben erreicht batten, aber doch noch

nicht als ausgebildete Occipitalnerven angesprochen werden durften. Ich wahlte

darum auch moglichst indifferente Bezeichnungen (die Anfangsbuchstaben des grie-

chiscben Alphabetes) fiir sie, wiihrend zur Bezeichnung der Occipitalnerven der

Selachier die Endbuchstaben des lateinischen Alphabetes gebraucht worden waren.

Bei den Selachiern, speciell den Notidaniden, wurden in Maximo 5 Occipital-

nerven [v, w, X, y, z) gefunden, zugleich wurde aus gewissen, dort (p. 440) naher ausge-

fiihrten Griinden wahrscheinlich gemacht, dass die Vorfahren der Selachier vor v einige

Occipitalnerven besessen haben dilrften. Die wirklich beobachteten Occipitalnerven

entbehren im ausgebildeten Zustande mit Ausnahme des letzten [z] der dorsalen

Wurzeln und waren zugleich infolge einer sekundaren Wanderung (p. 440 f.) so weit

nach vorn geschoben, dass die ersten 2 bis 3 im Niveau des Vagus-Abganges und

-Durchtrittes, der erste selbst davor sich fanden.

Bei den Petromyzonten folgten sammtliche Spinalnerven (a, /5, d, e etc.)

vom ersten ab auf den Vagus und besassen ebenfalls vom Anfang ab dorsale

Wurzeln (Nerven), die zwei bis drei ersten allerdings in sehr schwacher Ausbildung.

Zugleich bildeten die 2 (resp. 3) ersten, welche von den folgenden als ,,spino-occi-

pitale Nerven" hervorgehoben wurden^), einen kleinen Plexus, der wohl eine Folge

besonderer DifFerenzirungen und Verschiebungen im Gebiete der ersten Rumpfmuskel-

myomeren war. Wichtiger als dieser erwies sich ein anderer von mehr hinteren

(mit f] oder th beginnenden) Spinalnerven gebildeter Plexus, welcher auf Grund

seines bogenformigen die Kiemenregion hinten umkreisenden Verlaufes und seiner

Endverbreitung in den ventralen branchialen Myomeren des Seitenrumpfmuskels (hypo-

branchiale spinale Muskulatur) dem Plexus cervicalis^) der Selachier und anderen

Gnathostomen vergiichen werden konnte und damit zugleich den Scliluss erlaubte,

dass die Spinalnerven der Petromyzonten, mit Ausnahme des ersten oder der 2 bis 3

ersten den Occipitalnerven u\ x etc. der Notidaniden homolog seien, dass somit

das bei der Besprechung der Selachier als sehr wahrscheinlich erschlossene Vorhanden-

sein von u, t etc. bei den Vorfahren derselben in der wirklichen Existenz von «,

resp. a, (j,
y'^) bei den Petromyzonten eine thatsachliche Parallele fand. Die Petro-

myzonten nahern sich somit in der Bildung des Plexus cervicalis, in der heptanchen

Beschafltenheit ihres Visceralapparates und in der Dysmetamerie zwischen ihren Bran-

chiomeren, sowie dorso-lateralen und ventralen branchialen Myomeren des Seitenrumpf-

muskels (p. (>06 f.) den Selachiern, stehen aber in dem Vorkommen von Homologen

1) Mit dieser Benenming -wurde aber in keiner Weisc behaiiptet, dass diese den Occipitalnerven der Selachier

homolog seien.

2) Plexus cervicalis nach meiner Nomenklatur bei den niederen Gnathostomen, aus welcher sicli bei den

hoheren der Plexus hypoglosso-ccrvicalis s. str. entwickelte.

3) Hinsichtlich dieser variabeln Verhaltnisse verwcise ich auf die Besprechung bei den Petromyzonten (p.605f.).
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mehr vorderer Occipitalnerven, als bei den primitivsten Haien wirklich zur Beobachtung

kamen, sowie darin, dass diese dorsale Wurzeln, wenn auch in sehr reducirtem

Zustande, noch besitzen und dass sie erst kaudal auf den Vagus folgen, erheblich

tiefer als diese Vertreter der Gnathostomen; dazu kommt noch der getrennte Veiiauf

der dorsalen und ventralen Spinalnerven, die sich nicht zu Stammen vereinigen, und die

sehr einfache Anordnuug des Seitenrumpfmuskels und seiner histologischen Elemente.

Noch tiefer stehen die Myxinoiden, Hier konnte durch speciellere Ver-

gieichung mit grosser Wahrscheinlichkeit erschlossen werden, dass von den Spinal-

nerven («', /, (V, f' etc.) derselben erst der dritte und die auf ihn folgenden denen

der Petromyzonten homolog sind (/ = «, d' = (j etc.), dass somit fiir den Fall, wo

und a der Petromyzonten den Occipitalnerven u und t entsprachen
'),

/5' und a der

Myxinoiden die Reihe um zwei [s und r) weiter nach vorn fortsetzen. Zugleich zeigte

sich hier eine weit bessere Ausbildung der dorsalen Wurzeln als bei den Petromy-

zonten^), sowie — ein hier als primitiv zu beurtheilender und nicht erst durch Vor-

wanderung erzielter Ursprung des ersten Spinalnerven («') zwischen Vagus und

Acustico-Facialis. Damit verwischt sich die topographische Grenze zwischen Spinal-

und Cerebralnerven und ein Verhalten kommt zur Beobachtung, welches bereits an

Amphioxus-sirtige Zustande erinnert. Weitere Kennzeichen einer tieferen Stellung

wurden gefunden in dem gesonderten Durchtritte der Wurzelbiindel (meist 2, aus-

nahmsweise auch mehr) der ventralen Nervenwurzeln, in dem Mangel eines die Kiemen-

region hinten umkreisenden Plexus cervicalis, indem die Spinalnerven im branchialen

Bereiche unbeirrt von den Kiemen in transversaler Pichtung zwischen den ausseren

Kiemenoffnungen [Bdellostoma] oder vor der gemeinsamen Ausmiindung der Kiemen

[Myxine] verlaufen, in dem spaten Verbande der sensibeln und motorischen Antheile

der Gehirnnerven, in der Existenz von motorischen Elementen im R. ophthalmicus

profundus, in dem Fehlen eines Pam. lateralis vagi, in der minimalen Ausbildung

von Anastomosen der Spinalnerven mit dem Pam. branchio-intestinalis vagi, bei

gewissen Bdellostoma-Arten in der erheblichen Anzahl ihrer Kiemen, in der reinen

oder nur geringgradig gestorten Eumetamerie zwischen Branchiomeren und den dorso-

lateralen und ventralen Myomeren des Seitenrumpfmuskels.

In alien diesen Merkmalen gaben die Myxinoiden eine Mittelstellung zwischen

den Petromyzonten und Akraniern zu erkennen und liessen zugleich daran denken,

dass ihre Vorfahren noch mehr Beriihrungspunkte mit Amphiojcus (z. B. einen Peri-

branchialraum) besassen. Mit diesen Kennzeichen einer primitiven Stellung verbinden

sich auch einzelne Merkmale, worin die Myxinoiden hoher stehen als die Petromyzonten

(Zusammentritt der Spinalnervenwurzeln zu einem Stamme, makroskopischer und

mikroskopischer Bau der Seitenrumpfmuskeln) oder womit sie einen ganz einseitigen

Entwickelungsweg bekunden (z. B. die kaudale Lage der Kiemen, Entfaltung und

1) Bei dor geringgradigen Variirung der beziiglichen Verhaltnisse bei den Petromyzonten erweist sich aiich

die Zahlung bei den Myxinoiden als eine etwas schwankende.

2) Von a' konnte ich bisher nur die dorsale V^'^urzel sicher nachweisen, wahrend beziiglich der ventralen

noch weitere Untersuchnngen an besser konservirtem Material nothig sind.
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Ausdehnung des N. intestinalis). Solche Zeichen hoherer und einseitiger Differen-

zirung verbinden sich auch in anderen Abtheilungen mit den durchgreifenden Charak-

teren eines einfacheren Baues; hierbei besteht meines Erachtens kein Zweifel, dass die

primitiven Kennzeichen bei den Myxinoiden die weitaus iiberwiegenden sind und

deren Stellung bestimmen.

Die Akranier zeigen noch viel primitivere Verhaltnisse. Spinalnerven und

Cerebralnerven sind bei ihnen in der Hauptsache so ahnlich gebildet, dass eine

direkte Scheidung derselben von einander nicht moglich ist ; nur durcli den Vergleich

mit den Nerven der Kranioten kann versucht werden zu bestimmen, was von ihnen

bei diesen zu Spinalnerven, was zu Cerebralnerven sich entwickelt hat. Die ventralen

Wurzeln treten mit sehr zahlreichen feinen Wurzelfaden getrennt aus und gehen in

der Hauptsache sofort an die von ihnen innervirte Muskulatur, welche sich nach

ihrer Lage zu den dorsalen Nerven (deren Spinalganglienzellen sich noch nicht zu

kompakten Spinalgangiien konsolidirt haben) als eine mehr innere (mediale) und nach

ihrer sonstigen makroskopischen und histologischen Bildung als eine noch erheblich

tiefer stehende als diejenige der Petromyzonten zu erkennen giebt. Desgleichen

zeigt der Kiemenapparat mit seinen zahlreichen Kiemen und seiner Freiheit gegen-

iiber der von ihm ganzlich getrennten Rumpfwand (die darum auch nicht von den

ausseren Ausmiindungen der Kiemen unterbrochen wird) bei aller Besonderheit seiner

Ausbildung doch ein ungemein primitives Geprage.

Diese gedrangte Rekapitulation moge vorerst geniigen'). Einen wie kleinen

Theil der Organisation der Petromyzonten, Myxinoiden und Akranier diese Merkmale

auch umfassen, so reichen sie vollstandig aus, um diesen drei Abtheilungen eine

systematische
,
genealogische Stellung tief unter den Gnathostomen anzuweisen,

um die Myxinoiden erheblich tiefer als die Petromyzonten und die Akranier wieder weit

unter die Myxinoiden zu stellen. Es ist das grosse und bleibende Verdienst Haeckel's,

diesen Beziehungen Ausdruck gegeben zu haben, indem er Amphioxus als Vertreter

der Akrania (Leptocardia) alien anderen Vertebraten (Craniota, Pachycardia) gegen-

iibersetzte und die Kranioten wieder in die tiefere Abtheilung der Cyclostoma

s. Monorhina s. Marsipobranchia (mit den Ordnungen der Myxinoides und Petromy-

zontes) und die hohere der Gnathostoma s. Amphirhina (mit alien iibrigen Wirbel-

thieren) sonderte. Es diirfte z. Z. wohl kaum noch einen Zoologen von Bedeutung

geben, der ihm darin nicht im Wesentlichen folgte^).

Dass unter den Cyclostomen die Petromyzonten (Hyperoartia J. Muller's) die

hohere und jiingere, die Myxinoiden (Hyperotreta J. Muller's) die primitivere und

1) Bezuglicli aller weiteren Vergleichungspunkte verweise ich auf den speciellen Inhalt der vorausgehenden

Kapitel A, B und C, sowie auf die weiter unten folgenden Auseinandersetzungen.

2) Howes (1892j hat diesen alteren Terminis neuerdings noch zwei weitere zugefiigt. indem er nach der

ausseren Ausmiindung des Hypophysenganges und dem Mangel oder der Existenz der paarigen Extremitaten die

Cyclostomen als Epicraniata oder Apterygia, die Gnathostomen als Hypocraniata oder Pterygiophora bezeichnete.
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altere Abtheilung reprasentiren, wird auch fast allgemein anerkannt; meines Wissens

ist es nur Schneider (1879 p. 82), der auf Gmnd des histologischen Verhaltens

der Leibesmuskeln, der Verbindung der Spinalnervenwurzeln zu Stammen und der

Bildung des Zungenbeins den Myxinoiden ausdriicklich eine hohere Entwickelungs-

stufe zuweist'). Den angefiihrten Zeichen einer hoheren und einseitigen Specialisirung

kann man noch die Beschaffenheit der Nasenkapsel und gewisse vereinzelte Ziige im

Visceralapparat zufiigen; ihnen stellt sich aber eine Reihe primitiver Organisations-

verhaitnisse (mangelhafte Verknorpelung des Schadels und der Wirbelsaule, fehlende

oder nur ganz unbedeutend entwickelte Kiemenknorpel, gracile Beschaffenheit des

ganzen Skelettsystemes, Verhalten von Ohr und Auge, Kommunikation des hinteren

Endes des Hypophysenganges mit der Mundhohle, Nierensystem etc.) gegeniiber,

welche bei der Beurtheilung den Ausschlag geben und bereits von J. Muller hin-

reichend gewiirdigt wurden; auch Price's neaere Untersuchungen sind der tiefen

Stellung der Myxinoiden nur giinstig. Mag hierbei auch Vereinzeltes sein einfaches

Gesicht der weiter vorgeschrittenen parasitaren Lebensweise der Myxinoiden verdanken,

so erweist sich die iiberwaltigende Summe der Merkmale als eine wirklich primitive,

welche jede Descendenz von Petromi/zon-ai-tigen Verhaltnissen ausschliesst^) . Zugleich

lehrt aber auch die genauere Vergleichung , dass bei beiden Abtheilungen Organi-

sationsverhaltnisse vorliegen, welche jede nahere Verwandtschaft ganzlich abweisen.

In ihrem Skelettsystem , dem Verlaufe ihrer Spinalnerven im branchialen Gebiete,

dem Verhalten ihres N. vagus, der hinteren Kommunikation ihres Hypophysenganges,

in gewissen Besonderheiten ihres Kiemenapparates und ihres Urogenitalsystemes, um
nur einige Grundziige hervorzuheben, unterscheiden sich die Myxinoiden mehr und

principieller von den Petromyzonten '') als z. B. die Selachier von den Saugethieren

;

in einzelnen Merkmalen stellen sie sich selbst weiter ab von den Petromyzonten als

diese von den Gnathostomen und zeigen zugleich (s. oben) mancherlei Hinneigungen

nach den Akraniern. Ich habe mich daher auch niemals mit der althergebrachten

Vereinigung dieser beiden so heterogenen Abtheilungen zu den Cyclostomen befreunden

konnen und habe dem auch seit 15 Jahren in meinen vergleichend-anatomischen

Vorlesungen Ausdruck gegeben. Meine neueren Befunde zusammen mit denen von

Price befestigen mich nur in dieser Ueberzeugung und lassen mich die Myxinoiden

1) Auch WlEDERSHElM scheint in mancher Beziehung die Myxinoiden holier zu stellen als die Petromyzonten

resp. in gewissen Organisationsverhaltnissen (so auch in der Kiemenorganisation, die „direkt aus der der Petromyzonten

abzuleiten" sei, 1886 p. 605) als ihre Descendenten zu betrachten.

2) Unter den Myxinoiden stelit Bdellostoma mit seinen gesondert ausmiindenden Kiemen, die noch gar keinen

knorpeligen Schutz besitzen, seiner schlankeren Gehirnbildung und seinem minder reducirten Auge, wie allgemein

anerkannt wird, tiefer als Myxine. Beide sind iibrigens sehr nahe verwandte Thiere.

3) Dabei kommen selbstverstandlich auch gewisse Aehnlichkeiten — denn Beide sind tiefstehende Kranioten

und haben eine analoge Lebensweise — zur Beobachtung. Dieselben diirfen aber nicht iiberschatzt werden. Wenu
z. B. Retzius (1891 p. 53) sagt, dass die prinzipiellen Bauverhaltnisse des Riickenmarks von Petromyzon denen von

Myxine so ahnlich sind, dass es sich kaum lohnen wiirde, ihm eingehendere Studien mittelst der Methylenblau-

Methode zu widmen, oder Studnicka (1894 p. 312), dass das Gehirn von Myxine demjenigeu von Petromyzon sehr

iihnele, so kann ich dem nicht zustimmen und dazu auch auf die weitere Angabe von Retzius (1893 p. 63) verweisen,

wonach das Gehirn von Myxine sich in auffallcnder Weise von dem der Petromyzonten unterscheidet und sich be-

dcutend von iiim und den embryonalen Geliirnen der Wirbelthiere entfcrnt hat.
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als Distoma^) von den Petroinyzonten ablosen und erst auf sie die Petromyzonten

als einzige Vertreter der Cyclostoma folgen^).

Das bisherige System der Wirbelthiere wiirde danach die folgende Modifikation

erhalten

:

I. Acrania [Amphioocina).

II. Craniota.

1. Distotna {Mi/xinoides).

2. Cyclostoma [Petromyzontes).

3. Gnathostoma.

a. Anamnia [Pisces; Dipneusta; Amphibia).

b. Amniota [Reptilia et Aves; Mammalia).

Ankniipfungen der ,,Cyclostomen" (Distomen und Cyclostomen) an die

Gnatliostomen sind nach verschiedenen Seiten bin gesucht worden ; einmal sei die

namentlich von Huxley (1876), W. K. Parker (1882, 1883) und Gotte (1890) ver-

tretene Anschauung von der Verwandtschaft der Petromyzonten [Ammocoetes) mit

1) Ich entnehme diese Bezeichnung derjenigen Besonderheit der Myxinoiden-Organisation, welche schon

J. Mt'LLER (183G p. 32) als die eigenthiimlichste bezeichnete, namlich der Einmiindung des Nasengaiimenganges in

die Mundholile (Hyperotreta). Es handelt sich hier wohl um eine oifene Kommunikation des Hypophysenganges mit

dem Digestionarohr und ich bin recht geneigt, dieselbe mit Beard (1888 p. 23i und V. Kupffer (1894 B. p. (iO) als

ein sehr primitives Merkmal, als die noch in Funktion befindliche Persistenz eines alteren Vertebratenmundes

(Palaeostoma v. Kupffer's) aufzufassen. Den gleichen Gedankengang hat wohl auch Dohrn schon 6 Jahre friiher

(1882 p. 185) gehabt, indem er in seiner verdienstvollen Abhandlung iiber die Ontogenese und Phylogenese der Hypo-

physis von Petromyzon die Wichtigkeit der Untersuchung der Entwickelungsgeschichte der Myxinoiden fiir diese

Frage hervorhebt. Price (1896 B. p. 82) hat dieses Desiderat zum Theil erfiillt und, wenn ich ihn recht verstehe,

gefunden, dass bei Bdellostoma der altere Mund (Palaeostoma) sich friiher als der neue (Neostoma V. Kupffer's) aus-

bildet. Dass bei den Gnathostomen die Hypophyse sich in der Kegel spater als der bleibende Mund entwickelt, diirfte

als sekundare Heterochronie zu deuten sein, indem, wie das so oft geschieht, auch hier die Ontogenese eines rudi-

mentaren Organes sich verzogerte und verspatete. Wenn ich auch gem zugebe, dass in dem Verhalten der Hypo-
physis der Myxinoiden noch nicht alles klar liegt (ich erinnere u. A. an die Kontroverse V. Kupffer 1S94 B. p. 60f.

und Retzius 1895 p. 19 f.), so wird dadurch doch die allgemeine Auffassung des Palaeostoma und Neostoma m. E.

nicht tiefer getroffen. Dagegen ist die von HaTSCHEK (1892 p. 139 f.) ausgefiihrte Vergleichung der Hypophysis von

Amphioxus und Ammocoetes unvereinbar mit der v. KuPFFER'schen Theorie. Bis zur definitiven Entscheidung sind

jedenfalls weitere Untersuchungen abzuwarten. — Dass das Palaeostoma auch nur einen sekundaren Durchbruch des

Nahrungsrohres reprasentirt, dass die alteste Ingestionsoffnung der Vertebratenvorfahren aber durch den Gastriilamund

(Prostoma) gebildet wird, ist allgemein bekannt. Es diirfte sich vielleicht empfehlen, die drei avueinander folgenden

Mundbildungen als Prostoma, Deuterostoma (Mesostoma) und Tritostoma (Metastoma) zu bezeichnen.

2) Herr Professor H. Klaatsch, der mich auf dem Wege nach dem Anatomenkongresse in Berlin im April

d. J. hier besuchte und dem ich von der fundamentalen Bedeutung der PRiCE'schen Untersuchungen, sowie von meinen

Untersuchungen an Mijzhie und Bdellostoma und meinen Anschauungen iiber die systematische Stellung dieser Thiere

Mittheilung machte, war (wenn auch nicht von mir dazu autorisirt) so liebenswiirdig, dieselben in der Diskussion zu

dem PRiCE'schen Vortrage zum oti'entlichen Ausdrucke zu bringen. In dem Berichte dariiber (Verb, der Anat. Ges.

1886 p. 86) ist, wohl durch die Schuld des Setzers, mein Name nicht erwahnt. Das ist natiirlich durchaus gleichgultig.

Ich mochte aber daran anknupfend jetzt Gelegenheit nehmen zu erwahnen, dass ich der Ueberzeugung bin, dass lange vor

Price's und meinen Untersuchungen zahlreiche Morphologen und gewiss auch J. Muller angesichts der in die Augen

springenden fundamentalen Dififerenzen im Bau der Myxinoiden und Petromyzonten zu der klaren Anschauung von

der weiten Kluft, welche beide Abtheilungen trennt, gekommen sind, derselben aber, weil sie sich auf die rein-mor-

phologische Behandlung beschrankten , keinen systematischen Ausdruck gaben. Uebrigens sei auch erwahnt, dass

Schneider (1879 p. 82) die grosse Verschiedenheit im Baue beider ausdriicklich hervorhebt, dass er anriith, dieselben

als Vertreter zweier weit auseinandergehenden Typen anzuerkennen, dass er sie (p. 112, 113) als zwei gesonderte,

den Leptocardiern, allerdings auch den Ganoiden -\- Teleostiern, sowie den Selachiern etc. gleichwerthige Abtheilungen

auffiihrt und, gerade so wie ich in den vorliegenden Untersuchungen, den Terminus „CycloBtomen" vermeidet.

FostscUiift fur Gegeubiiur. 111. g4
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den Amphibienlarven hervorgehoben^) , dann die genealogische Gruppirung Beard's

(1890), welcher die Marsipobranchier und Ganoiden (mit den von ihnen abstammen-

den Teleostiern) von den Protoganoiden ableitet und damit den Protoselachiern (welche

den Selacbiern, Dipnoern und Amphibien Ursprung geben) gegeniiberstellte. Meine

eigenen Untersuchungen sind alien diesen Anschauungen nicht giinstig. Doch v^^ill

ich nicht ableugnen, dass in den Entwickelungsverhaltnissen und in der definitiven

Organisation der Amphibien manche Aehnlichkeiten existiren, welche nicht bloss auf

heterogenetische Larvenanalogien (cyclostome Anpassungen der Mundbildung) zuriick-

zufiihren sind, sondern vk^irklich gewisse, allerdings ausserordentlich entfernte Ver-

wandtschaften zum Ausdruck bringen; zwischen den Amphibien und den primordialen

Vorfahren der Ammocoeten existirte eine lange Reihe von Ahnen, deren Organisation

aber auf Grund der bisherigen Untersuchungen noch sehr wenig aufgehellt ist.

Unverkennbar weisen die Petromyzonten und Myxinoiden mannigfache Ziige

von Degeneration infolge ihrer veranderten dem Parasitismus sich nahernden

Lebensweise auf. Ihre freilebenden Vorfahren haben gew^iss dieses oder jenes Organ

in etwas besserer Ausbildung besessen als die jetzt lebenden Nachkommen. Diese

an sich durchaus gesunde Anschauung hat bekanntlich Dohrn dazu gefuhrt, fast

allenthalben nach Merkmalen der Verkiimmerung zu suchen, dieselben auch wirk-

lich bei den Cyclostomen zu finden und danach deren Organisation von derjenigen

der Gnathostomen unter Annahme fortgesetzter Degenerationen abzuleiten. Unter

konsequenter Durchfiihrung dieser Degenerationsidee ist er schliesslich auch dazu

gelangt, den wie Ammocoetes im Sande lebenden Amphioxus und die Ascidien als

weiter degenerirte Cyclostomen, somit als urspriingliche Descendenten der Gnathostomen

aufzufassen. Die betreffende Abhandlung Dohrn's (1875) enthalt neben manchen

guten und fruchtbaren Anschauungen und richtigen Beobachtungen eine ungewohnliche

Fiille von Behauptungen, welche sich schlechterdings nicht mit den zu Recht bestehen-

den Thatsachen vereinigen lassen und von denen wohl Dohrn selbst jetzt nach ge-

wonnener besserer Kenntniss einen recht guten Theil nicht mehr festhalt^). Wie fiir

die Petromyzonten und Myxinoiden gilt auch fiir Amphioxus , dass derselbe aller-

dings manchen degenerativen Zug aufweist, dass aber fiir den, welcher den That-

sachen nicht ganzlich den Riicken kehrt, gar nicht daran zu denken ist, ihn von den

hoheren Cyclostomen und ultima ratione gar von den Gnathostomen abzuleiten. Fast

alle neueren genauen Untersucher haben denn auch die Degenerationshypothese ver-

urtheilt, und manches, was selbst eine vorsichtige Beurtheilung bei Amphioocus als

degenerativ ansah, wird neuerdings fiir primordial und ancestral erklart (vergi. u. A.

Ayers 1890 und Willey 1894). Diesem anderen Extrem der Anschauungen kann

ich nicht allenthalben zustimmen.

1) Parker ist selbst so weit gegangen, die Myxinoiden und Petromyzonten mit den Anuren (die er hierbei

von den iibrigen Amphibien abtrennt) zu einer Abtheilung zu vereinigen.

2) Zehn Jahre spater (1885 C. p. J28f.) ist Dohrn nochmals auf die Organisation des Amphioxus eingegangen

und hat eine Anzahl (8) Charaktere desselben auf das Palingenetische und Caenogenetische in ihnen besprochen. Ich

stiramc ihm hier zum kleineren Theile bei, zum gro^iseren aber weiche ich von ihm ab.
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Dass Amphioxus neben seiner iiberwiegend sehr primordialen Organisation

auch einzelne Verhaltnisse aufweist, welche Kennzeichen einer besonderen, einseitig

weiter gegangenen Entwickelung sind (u. A. hebe ich die Chorda, die Pleometaraerie

der Kiemen, die extreme Entwickelung der Seitenfalten und des Peribranchialraumes,

die namentlich bei Paramphioxus zahlreichen hochgradigen Asymmetrien hervor), ist

anerkannt; man wird sonach die jetzt lebenden Vertreter nicht zum Ausgangspunkte

fiir die Kranioten machen konnen, sondern hierbei an einen Vorfahren denken,

welcher nach Abzug der verschiedenen Kennzeichen von Degeneration und einseitiger

Differenzirung nur primordiale Ziige aufwies. Ein solcher kann an der Hand der

Ontogenie und der vergleichenden Anatomie mit den Kranioten als wirkliches Ur-

wirbelthier konstruirt werden, ist auch schon wiederholt — allerdings zum Theil in

recht wunderlicher Gestalt — konstruirt worden. Ich finde meine Aufgabe jetzt

nicht darin, auf diese primordiale Idealgestalt weiter einzugehen, verweise aber auf

die von genialem Blicke und grosser Auffassung zeugenden Ausfiihrungen Haeckel's

in der neuen Auflage der systematischen Phylogenie (1895 p. 20lff.)^).

Ich wende mich jetzt zu der Frage der Vergleichung der Gehirn- und
Spinalnerven. Ueber dieselbe ist schon seit sehr langer Zeit nachgedacht worden;

zahlreiche Probleme wurden gestellt und viele Antworten gegeben. Es wiirde ganzlich

ausserhalb des Rahmes dieser Arbeit fallen, wenn ich auf die uberreiche diesbeziigiiche

Literatur ausfiihrlich einginge. Die folgenden anspruchslosen Bemerkungen sollen diese

nur streifen^) und sehen iiberhaupt von einer griindlichen Behandlung der Frage ab.

Das Schlusskapitel G. des II. Abschnittes kam zu der Entscheidung, dass man
innerhalb der Gnathostomen noch genau zwischen cerebralen oder palaeokranialen

Nerven und spinalen Nerven scheiden konne und miisse, raochten nun letztere be-

reits in das Kranium aufgenommen sein (spino-occipitale oder neokraniale Nerven)

oder noch im Bereiche der gegliederten Wirbelsaule (freie spinale Nerven) sich be-

finden. Der N. hypoglossus der hoheren Gnathostomen konnte als Abkommling der

spino-occipitalen Nerven (speciell sogar der occipito-spinalen Nerven) dem palaeo-

kranialen N. vago-accessorius scharf gegeniiber gestellt werden.

Aber an dieses Ergebniss schloss sofort die weitere Frage an, ob bei den tiefer

stehenden Vertebraten diese Grenze schon bestehe, ob nicht hier topographische und

morphologische Uebergange zwischen cerebralen und spinalen Nerven existirten, ob

nicht die bei diesen zu beobachtenden Verhaltnisse x'^ussicht auf die Beantwortunu

der Frage von der metamerischen Vergleichung beider Kategorien, die innerhalb der

Gnathostomen nicht direkt losbar erschien (p. 571), geben konnten. Auf p. 569—571

stellte ich zwei diesbeziigiiche Fragen, von denen die eine von der specielleren

1) Ausserdem hebe ich aiis der neuesten Literatur iiber die genealogischen Beziehungen des Amphioxus

zu den Wirbellosen KoRSCHELT und Heider (1893), Willey (1894) und GOETTE (1895) hervor.

2) Ich enthalte mich daher hier auch aller ausfiihrlicheren \md specielleren Literaturnachweise.

84*
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Ziisammensetzung der cerebralen und spinalen Nerven ausging, die andere die meta-

merische Aufeinanderfolge beider Kategorien in Betracht nahm, und wandte mich

danach in diesem III. Abschnitte zur Besprechung der Verhaltnisse bei den Petro-

myzonten, Myxinoiden und Akraniern. Die Behandlung derselben zeigte zugleich

die Verdienste, welche sich namentlich van Wuhe'), v. Kupffer und Hatschek um
die Losung dieser Fragen erworben haben; nachst den fundamentalen und bahn-

brechenden Arbeiten Gegenbaur's werden ihre Untersuchungen immer einen Ehren-

platz beanspruchen diirfen.

1. Ziisammensetzung der Spinal- und Cerebralnerven.

Der Vergleichung beider Kategorien nach ihrer Zusammensetzung lasse ich

eine kurze Beschreibung beider vorausgehen.

a. Spinalnerven.

Bekanntlicli setzen sich die typischen Spinalnerven der Gnathostomen aus

dorsalen und ventralen Wurzeln zusammen. Die dorsalen Wurzeln bestehen in

der Hauptsacbe aus sensibeln Fasern (fiir die ektodermale Korperoberfiache. die ento-

dermale Sclileimhaut [sympathico-sensible Fasernj und das mesodermale Stiitzgewebe

mit seinen Abkommlingeni, v^^elche, wie es scheint, durchweg von peripherischen,

hauptsachlicli in den Spinalganglien betindlichen Ganglienzellen beginnen. Diese

Spinalganglien enthalten daneben die sogenannten durchtretenden Fasern^), deren

Existenz und Verlauf noch nicht allentlialben festgestellt ist; zum Theil mogen die-

selben mit w^eiter peripher gelegenen Ganglienzellen (des Sympathicus?) zusammen-

hangen und dann wohl auch sensibler Natur sein ; zum Theil aber gehen sie von cen-

tralen Ganglienzellen des Riickenmarks (namentlich in dessen ventro-lateralem Be-

reiche)^) nach Art motorischer Nerven aus, steigen in der Medulla in schrag dorso-

lateralwarts gerichtetem Verlaufe zu den Spinalganglien auf, durchsetzen dieselben, ohne

mit ihren oder mehr peripherischen Ganglienzellen in Verband zu stehen, und gehen,

wie es scheint, zu der den Seitenplatten entstammenden Muskulatur der Gefasse und

Eingeweide. Die letzteren Fasern wurden daher auch von vielen Autoren als centri-

1) Ich stelie nicht an, die von VAnWijhe 1882 gegebene Verbesserung des BELL'schen Gesetzes als eine der

gliicklichsten morphologischen Thaten der letzten Decennien zu bezeichnen. Uebrigens hat auch Schneider, wie

VAN WlJHE selbst hervorhebt, das grosse Verdienst, die allgemeine Scheidung der hierbei in Frage kommenden Mus-

kulatur mit Riicksicht auf ihre Genese klar erkannt zu haben; die Seitenrumpfmuskeln (Parietalmuskeln Schneider's)

lasst er aus den Somiten (Riickenplatten Schneider's), die Visceralmuskeln aus den beiden Seitenplatten (Aussenflache

des Darmblattes und Aussenflache des Peritonealsackes Schneider) entstehen (1879 p. 109). Dass er in der speciellen

Vertheilung beider Kategorien nicht immer glucklich ist, beeintrachtigt das allgemeine Verdienst in keiner Weise.

2) Hinsichtlich derselben verweise ich auf BIDDER (1847), Kolliker (1859—1896), Schwalbe (1868), Freud

(1878), V. Lenhossek (1884, 1892), Gad (1887), Joseph (1887), Edinger (1889—1896), Ramon y Cajal (1890), Singer

und MUNZER (1890), Gehuchten (1893) u. A.

3) Dazu kommen bei den Anamniern, namentlich bei Embr)'onen, doch auch im postembryonalen Leben, die

sog. Hinterzellen (RoHON'sche Zellen etc.), deren Fasern rein lateral auftreten (cf. p. 584 Anm. 1). Wie weit diese

Fasern mit den LENHOSSEK-CAJAL'schen Nerven identisch sind, wie weit sie uberhaupt bleibende Gebilde darstellen,

ist noch zu bestimmen.
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fugale oder sympatliico-motorische aufgefasst; ich will sie ziim Unterschiede von den

sensibeln, den dorsalen Fasern s. str., als laterale Fasern bezeichnen. Die ven-

tralen Wurzeln entstammen centralen, im ventralen Bereiche der grauen Substanz

des Riickenmarks gelegenen Ganglienzellen, verlaufen in ventraler Richtung durch

die Medulla und begeben sich in der Hauptsache zu der somitogenen Seitenrumpf-

muskulatur mit alien von ihr sekundar abstammenden Muskeln; zum kleineren Theile

senden sie aber auch sympathische (viscero-motorische und vasomotorische) Fasern

an die viscerale und vasomotorische Muskulatur ab'). Die dorsalen Wurzeln der

Spinalnerven enthalten somit zum grosseren Theile dorsale sensible, zum kleineren

Theile wohl laterale sympathico-motorische Fasern; die ventralen Wurzeln sind rein

motorisch (somato-motorisch und sympathico-motorisch) . Nach dem Austritte aus

der Wirbelsaule verbinden sie sich spater (niederste Gnathostomen) oder friiher (meiste

Gnathostomen) zu einem gemischten Stamme, welcher sich in seine drei gemischten

Hauptaste, Rami dorsales, ventrales und viscerales, theilt; bei vielen niederen Wirbel-

thieren konnen die letzten auch vor der Vereinigung der Wurzeln separat abgehen.

Der erste Verlauf der Spinalnerven geschieht in der Tiefe der Seitenrumpfmuskulatur,

von ihr grosstentheils bedeckt. An den vorderen, in das Neokranium aufgenommenen

Nerven, den occipitalen Nerven der Anamnier, treten die dorsalen Wurzeln meist

in Riickbildung und verkilmmern grosstentheils vollkommen; dann bleiben nur die

ventralen Wurzeln mit ihren somato-motorischen Fasern fiir die epibranchialen

Muskeln und die Anfange der Seitenrumpfmuskulatur und der hypobranchialen

Muskeln (hintere Kopfsomiten, metaotische Somiten der Embryonen)^) und die sym-

pathico-motorischen Fasern iibrig. Das Gleiche gilt in der Hauptsache fiir die

occipito-spinalen Nerven der hoheren Wirbelthiere, welche sich schliesslich zum

N. hypoglossus specialisiren. — Die Petromyzonten und Myxinoiden zeigen

in der Hauptsache dieselben Verhaltnisse ; bei ersteren scheinen die Hinterzellenfasern

einen recht wesentlichen Antheil an den dorsalen Wurzeln zu bilden und mit den

viscero-motorischen Fasern der ventralen Wurzeln an der Innervation der visceralen

Muskeln sich zu betheiligen. Dorsale und ventrale Wurzeln vereinigen sich bei den

Myxinoiden ahnlich wie bei den niederen Gnathostomen zu einem Nervenstamm; bei

den Petromyzonten kommt es nicht zu dieser Vereinigung und Stammbildung. —
Bei den Akraniern bleiben nicht nur die dorsalen und ventralen Wurzeln (Nerven)

durchaus getrennt, sondern die Wurzelfasern der letzteren bilden nicht einmal eine

zusammenhangende Wurzel und treten sofort einzeln an die von ihnen versorgten

Flatten (Bander) des Seitenrumpfmuskels. Viscero-motorische Fasern wurden im Ge-

biete der ventralen Nerven bisher nicht gefunden ; sie werden allein von den dor-

salen Nerven abgegeben und entstammen Avahrscheinlich centralen Zellen (z. Th.

1) Bei den somato-motorischen Fasern geschieht die Endigung direkt, bei den sj'mpathico-motorischen in-

djrekt, indem hier die cerebro-spinalen motorischeu Fasern (praeganglionic fibres, praccelliiliire Fasern i erst durch

Vermittelung sympatliischer Ganglienzellen xind Gauglienfasern (postganglionic fibres, postcelhilare Fasern) auf ihre

Endorgane einwirken (vergl. auch Kolliker IS'J.'J— DG).

2) Gegenbaur (1S87 A.) bezeichnet sie direkt als Rumpfsomiten, RABL(lS8y) fasst sie als erste Urwirbel nuf.
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Homologen der Hinterzellen). Wesentlich abweichend von den Verhaltnissen bei

den Kranioten ist der subkutane, oberflachlich von der Seitenrumpfmuskulatur statt-

findende Verlauf der dorsalen Nerven; ich versuchte denselben durch Verschiedenheiten

in der Zusammensetzung der Seitenrumpfmuskulatur der Akranier und Kranioten zu

erklaren und fand in gewissen Verhaltnissen bei den Myxinoiden, wie in dem Ver-

halten der epibranchialen Muskeln der Haie die vermittelnden Instanzen (p. 646, 649).

Unsere Kenntniss der ontogenetischen Entwickelung der Spinalnerven

der Kranioten ist Dank den vereinten Bemiihungen zahlreicher Embryologen als eine

in den wesentlichen Grundziigen gesicherte zu bezeichnen
;
beziiglich der specielleren

Histogenese bestehen dagegen noch zahlreicbe Differenzen, wobei namentlich die

Kontroverse, ob die Nervenfasern durch Auswachsen von den Ganglienzellen oder

durch Vereinigung von nervosen Zellenketten zu Stande kommen, noch nicht be-

friedigend gelost ist. Auf diese Frage soil hier nicht eingegangen werden. Fiir den

Haupttheil der dorsalen Wurzeln (dorsale sensible Fasern) bilden die Spinalgangiien-

zellen die Centren und Ausgangspunkte, fiir die ventralen Wurzeln dagegen die ven-

tralen medullaren Zellen, welchen wahrscheinlich auch die extramedullaren Ganglien-

zellen dieser Wurzeln (Neuroblasten und Myeloblasten, sympathische Nervenzellen)

entstammen. Die Genese der durchtretenden Fasern der dorsalen W\irzeln (laterale

Fasern, Hinterzellenfasern) ist noch nicht klargestellt; vermuthlich entstammen auch

diese medullaren Zellen, iiber deren Homologien bei den verschiedenen Vertebraten

aber wenig bekannt und gesichert ist. von Kupffer beschreibt auch im cerebralen

Gebiete medial von den Somiten verlaufende Nerven (vergl. p. 590 f.).

b. Cerebralnerven.

Die Cerebralnerven der Kranioten bilden, wie allgemein anerkannt, eine recht

heterogene Versammlung verschiedener Elemente; einer von ihnen, der Nervus

s. Tractus opticus, reprasentirt einen zwei centrale Theile (Gehirn und Retina) ver-

bindenden Zug und gehort nicht zu dem peripherischen Nervensystem. Die peri-

pherischen Nerven kann man, wie verschiedene Autoren thun, in die drei Abtheilungen

des N. olfactorius, der typischen (spinalartigen) Cerebralnerven (Trigeminus, Acustico-

facialis, Glossopharyngeus und Vagus) und der Augenmuskelnerven (Oculomotorius,

Trochlearis und Abducens) sondern.

«. N. olfactorius.

Der N. olfactorius (Fila olfactoria der menschlichen Anatomic) beginnt bei

alien Kranioten als paariger Nerv von dem Vorderhirn, besteht aus marklosen

Fasern, welche bald zu einem einheitlichen Nerven, bald zu einer wechselnden Zahl

von getrennten Biindeln sich zusammenschliessen (von denen mitunter, z. B. bei Am-
phibien, ein hinteres vom Zwischenhirn beginnendes eine gewisse Selbststandigkeit zeigen

1) Die ektodermalen Markscheidenbildner (Myeloblasten) gehoren streng genommen nicht zu den Ganglien-

zellen. — Die Genese aller dieser Zellen der ventralen AA'urzeln ist noch nicht vollig aufgeklart; die genauere histo-

genetische Vergleichung mit Amj^hioxus , dessen ventrale Nerven marklos sind und keine sympathico-motorischen

Fasern besitzen, dtirfte sich recht lehrreich erweisen.
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kann), und verlauft zur Riechschleimhaut. Ob der von Pmcus (1 894) bei Protopterus

entdeckte und von van Wijhe als N. apicis bezeichnete paarige Nerv hierher oder

in die Kategorie der spinalartigen Cerebralnerven gehort, ist erst noch. zu entscheiden^).

— Bei den Akraniern reprasentirt der N. olfactorius wohl einen unpaaren, sekundar

nach links geriickten Nerven, der von dem dorsalen Bereiche des Vorhirns ausgeht und

nach kurzem Verlaufe an der hinteren Wand der Riechgrube endet. Die Ansicbten

sind noch getheilt, ob derselbe urspriinglich unpaar gewesen oder einem Nervenpaar

entstammte, von dem der rechte Nerv ganzlich verkiimmerte.

Typische (spinalartige) Cerebralnerven.

Die typischen Cerebralnerven der Gnathostomen setzen sich bekanntlich

nach Abzug der Augenmuskelnerven aus den 4 Nerven resp. Nervenkomplexen des

Trigeminus, Acustico-facialis, Glossopharyngeus und Vagus zusammen; die beiden

ersteren liegen vor dem Labyrinthe (prootische Nerven) und werden von Gegenbaur

zur Trigeminus-Gruppe s. 1. zusammengefasst, die beiden letzteren treten hinter dem
Gehororgan aus (metaotische Nerven) und reprasentiren die Vagusgruppe Gegenbaur's.

Einige Autoren (insbesondere E,abl 1889) bringen beide Gruppen als primare Nerven des

Vorderkopfes und Hinterkopfes in scharfen Gegensatz zu einander, wahrend die IVIehr-

zahl die Scheidung durch das Gehororgan als eine sekundare beurtheilt und beide

Gruppen als in der Hauptsache komplete Homodyname auffasst. Froriep (1885)

andererseits stellt (auf Grund des vermeintlichen Fehlens epibranchialer Sinnesorgane

in seinem Bereiche) den Trigeminus den drei anderen Nerven gegehiiber, wogegen

DoHRN begriindeten Einspruch erhebt.

Jeder dieser vier Nerven resp. Nervenkomplexe besitzt wie die Spinalnerven

sensible, mehr dorsal, und motorische, mehr ventral verlaufende Wurzeln, welche

indessen von denen der Spinalnerven in mehrfacher Beziehung (vor Allem in dem
mehr lateralen Ursprunge und dorso- lateral gerichteten Verlaufe ihrer motorischen

Fasern) abweichen, sich auch stets viel friiher mit einander verbinden, so dass sie

selbst bei den niedersten Gnathostomen (deren Spinalnervenwurzeln erst ganz peripher

zur Verbindung kommen) meist schon innerhalb des Gehirns oder wenigstens sehr

bald nach dem Austritte aus demselben, jedenfalls intrakraniell , zu einem gemein-

samen, dorso-lateral austretenden Stamme sich vereinigen. Die dorsalen sensibeln

Wurzeln sind fiir die aussere Haut und die Schleimhaut bestimmt; sie stehen durch

ihre centralen Endauslaufer mit im Cerebrum gelegenen Kernen (den sogenannten sen-

sibeln Kernen dieser Nerven) in Verband oder Kontakt, ihre eigentlichen Centren

bilden aber die peripherischen Ganglien, welche — ganz allgemein— den Spinalganglien

verglichen werden konnen, denselben gegeniiber aber eine grossere Komplikation (die

1) Der N. apicis beginnt, in nachster Nachbarschaft von dem der Gegenseite, vom Recessus praeopticus,

also viel weiter hinten als der N. olfactomis von Protopterus, legt sich demselben weiterhin dicht an, liegt schliesslich

der Rieclisehleimhaut selbst auf und endet an der dorsalen Wand des vorderen Nasenloches. Pixcus hebt die Aehn-

lichkeiten und Abweichungen von dem N. olfactorius (speciell der hinteren Riechwurzel der Anuren) selbst hervor

und macht auch auf den Fund Chtarugi's bei Crt(-('«-Erabryonen aufmerksam.
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beiden Keiiten der Hauptganglien nnd epibranchialen Ganglien nnd intimere gene-

tische BezielniTigeii zur ektodermalen OberliaTit besitzen. Die ventro-lateralen
oder lateralen motoriscben Wurzeln fahren fur die Versorgnng der palaeobran-

cbialen Mnskulacnr des Visceralskelettes .^onstriktoren-System nebst alien daTon ab-

hansigen Muskeln. insbesondere aucb Trapezius, sowie Interscapularis der AnureiL

yieReicbt ancb einen Theil der MnsktilatTir des Digestionstraktus bestimmte Fasem;

sie beginnen tou den centralen Xernen der ventro-lateralen resp. lateralen Zellen-

saule des Gebims nnd steigen in geradlinigem oder bogenfSrmigem Verlaufe inner-

balb desselben dorso-lateralwarts nacb oben. nm meist dicbt neben den sensibeln

Fasem von der Himoberflacbe abzngehen. 2sacb dem Anstritte aus dem Primordial-

kraTiiTiTn theilen sich die Stamme in dorsale nnd ventrale Aeste. Ejstere gelangen

mit sensibeln Aesten sensible Rr. cntanei nnd sensoriscbe Rr. laterales zur B[ant des

doTsalen Kopfbereiebes nnd — in Folge von seknndarer Ansbreitnng — des Knmpfes

;

letztere begeben sich mit gemiscbten ganglienzellenreicben Fasem Epibranchial-

ganglien z~i ien einzelnen Visceralb(^en. welche sie. soweit die primitiven Ver-

haltnisse niciiE gestort sLnd. mit sensibeln praetrematiscben nnd gemiscbten posttrema-

tiscben Fasem versorgen: anf diesem Wege geben sie ancb nocb besondere viscerale

Zweige ab. welcbe einen Kopi-Sympatbicns konstitniren. Wo nocb dem Koplbereicbe

direkter angeschlo^ene occipitale Myomeren des Seitenmmpfinnskels existiren epi-

brancbiale Mnskeln der Haie nnd Holocepbalen . verlanfen die ventralen Aeste lateral,

obeiflacblich von diesen Mnskeln- werden aber von der spinalen Seitenmmpfmnsknlatnr.

soweit diese seknndar in ibr Gebiet eingewnchert ist, bedeckt; im ventralen Eaemen-

bereiche liegen sie oberflacblicb.

Der gemeinsame dorso-laterale Anstritt aller Wnrzelfasem dieser typischen

Cerebralnerven hat die meisten alteren Antoren veranlasst. bier nnr von dorsalen. den

dorsalen sensibeln Spinalnervenwnrzeln vergleiclibaren Xerven zn sprechen, nber die

motoriscben Eigenschaften derselben aber mebx oder minder binweg zn seben. Der

speciellere Urspmng nnd Verlanf dieser motoriscben Fasem war aber scbon seit langer

>Seit bekannt: namentlich verdanken wir Bexl 1S30}.*^ Staxnius ;1S49 nnd DxrnLRS

(1865) die Gmndlagen nnserer bezugKcben Kenntnisse, Sta^oocs bezeichnete ancb

die 4 Xerven excl. den Acnsticns als spinalartige. mit motoriscben nnd sensibeln

Elementen versebene Xerven nnd Gegizvbauk [ibid—1S72]; gelangte an ibn anknupfend

-r." f der Basis eigener specdeller Untersnchnngen zn seinem System der Kopf-
- - welches der Ansgang nnd Wegweiser fBr alle folgenden Arbeiten wnrde.

von denen insbesondere diejenigen von Balfooi (1S7S. ISSO^ . va>" TVijhe (1S82

bis 1S94), His ;iSS5—1S93;, Gaskell (18S6, 1SS9;, vox Kupffeb 1890—1895; nnd

-^ii:: 1, CTBC Tordae Kernreihe for die

^:crale oder lespiiatozisdie TomefamHeh

3 -l- 7_ 9_ 10. xmd 11. CerebrahiesTeB,

- 1 Pkremcns imd Seqnratonns extenms,

-.hi^meaa imd lespnattRins extemns

?.r_i gemm der jetzt gSltigen.

1 Bell —

r:: _ _ . . , : ^ ^

.

-31 X- tr_ - - 3ch em. so eBtspadst dii 2,z^

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



321] UeBER die SPIXO-OCCIPITALEX NeR\'EN DER SeLACHIER tyn HOLOCEPHALEX ETC. 669

Hatschek '1S92. 1893 hervorsrehoben seien^ . In diesen Arbeiten liegt ziigleich

der Schwerpunkt grosstentheils in der ontogenetischen Untersucbung- . Bei dem

Versucbe einer Yergleicbung der spinalartigen Gehimnerven mit den Spinalnerren

gab Balfour der Anscbauung Ausdruck, dass am Kopfe noch einbeitlicbe gemiscbte

Wurzeln bestanden, wahrend am Eumpfe eine nacbtraglicbe Theilung derselben in ge-

trennte dorsale sensible und ventrale motoriscbe stattgefunden babe. ta>' "SVijhe

dagegen stellte unter Auffiibrung verscbiedener begrundeter Einwande gegen die

BALFOUR'sche Hypotbese das Gesetz auf, dass es sicb bei diesen Gehirnnerven um
dorsale Wurzeln bandle. welcbe gemischt seien und die aus den Seitenplatten stammen-

den Muskeln innervirten, wahrend die aus den Urwirbeln Somiten) herrorgegangene

Muskulatur von den ventralen AYurzeln der Gebirnnerven Augenmuskelnerven. me-

taotiscbe Somitennerven) versorgt werde. Damit war eine 'allerdings nicbt allentbalben

anerkannte) Basis fur die ^'ergleicbung mit den Spinalnerven gewonnen. welcbe weiter

zu fundiren und specieller durcbzufiibren van Wijhz namentlicb unter Bezugnabme auf

die LENHOSsEK-CAjAL'scben Fasern der Spinalnerven und die Xerven des Amphioxus

mit Gliick sicb angelegen sein liess. Andere Autoren, so namentlicb Phisalix (iSSTj

und GoRONOwnscH (ISSS) fubrten den Vergleich in anderer Weise durcb. indem sie

die vollkommene Homologie der dorsalen und ventralen Wurzeln der Spinalnerven und

der spinalartigen Gebirnnerven betonten und beide im Hirnbereicbe infolge dilferenter

(nacb Phisalix sekundarer) Entwickelungsvorgange sicb friiber als im Kiickenmarks-

gebiete zusammenscbliessen liessen. — Eine weitere Etappe in unserer Kenntniss der

Entwickelungsvorgange und in der Vergleicbung der spinalen und spinalartigen cere-

bralen Gehirnnerven verdanken wir den zablreicben Veroffentlicbungen vox Kltffer's.

welcbe sicb in der Hauptsacbe auf das Nervensystem der Petromyzonten bezieben

und von mir scbon bei diesen p. 590 f.) kurz rekapitulirt wurden. Denselben zu-

folge unterscbeiden sicb die dorsalen Gebirnnerven Brancbialnerven", durcb ibren

oberflachlicben lateralen Verlauf zwiscben Haut und Myomeren und ibre doppelten

Beziebungen zur Haut laterale und epibrancbiale Plakoden. mit denen sie die Haupt-

ganglien und epibrancbialen Gangiien bilden) wesentlicb von den dorsalen Spinal-

nerven. welcbe medial in der Tiefe (zwiscben centralem Nervensystem und Myomeren)

sicb centralwarts begeben; beiden dient die dorsale Xervenleiste mit den von ibr heraus-

sprossenden dorsalen Xerven und dorsalen Primarganglien welcbe in friiber embr^ o-

naler Zeit zugleicb die Myomeren versorgen als Ausgangspunkt. Aucb im cerebralen

Bereicbe findet von Kupffer bei Embryonen medial verlaufende Spinalnervenanlagen.

1 Ausser den Arbeiten dieser Autoren existirt noch eine sehr erhebliche Anzahl Terdienstvoller ontogene-

tischer Untersuchnngen. welche auch z. Th. die Vergleicbung der spinalen und cerebralen Nerven bebandeln. Der

kuTsorische Cbarakter meiner Darlegungen verbietet ein naheres Eingehen auf dieselben und erwahne ich nur

einige bezugliche Autoren. so namentlicb Marshall ISSl—1SS6 . Bera>"eck 1SS4, ISST , Beard 1SS5, IS^T . Dohks
flSS5— ]S9r. Fkoriep (lSS-5—1S92 , Osboks ISSS . vax BEirMELE>- ISSfl . HorssAT ISSO. 1S90 . Rabl 18S9. 1S92 .

Strong !1S89— 1S95 . HoFFM.\>-y 1SS9— 1S96\ Ewart IS90 , Shipley 1S90 . Oppel 1S90 . Martdc ;1S90. ISO! . Zdoier-

MA>rN 1S91 . Platt 1S91,1S94, MrrROPHAXO-w 1S92. 1S93 . SEDGvsncK 1S92— 1S96 . Goroxowitsch 1S93 . CHiARroi
1894 . Sewertzoff 1S95' u. A.

2 Hier spielt die Frage nacb der Entstehung und Gliederung der Ganglienleiste eine Hauptrolle und Tfurde

von den verscbiedenen Autoren recht wecbselnd beantwortet. Jetzt ist nicht darauf einzugeben.

Festschiift far Gegenbaur. HI. ^5
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welche sich indessen grosstentheils ruckbilden resp. mit den cerebraleu Hauptganglien

versclimelzen und nur noch in Gestalt einiger '3 sympatliischer Ganglien nebst

Xerveniasem ausdauem: imd anderentheils beobachtet er auch im vorderen Eumpf-

gebiete hinter dem Vagus bei Ammocoetes und Embryonen von Gnathostomen. selbst

Amnioten, rudimentaie Brancbialnerren. welche er zugleich den dorsalen Spinalnerren

des Amphioxus veigleicbt. Dass die typischen Gehimnerven der PetronDYzonten wie

die der Gnathostomen gemischter Xatur sind, ist auf Grund ihres Verlaufes und ibrer

Endverbreitung nicht zu bezweifeln: die yentro-lateralen oder iateralen motorischen

Wurzeln sind aber bisher nur zum Theil sicher nachgewiesen. — Bei den Myxi-
noiden lindet Pkice 1S96 im embryonalen Zustande dorsale und laterale Wurzeln.

welche von ihren ersten Anlangen an ganzlich von einander getrennt sind. — Bei

den Akraniern gleichen die als Gehirnnerven angesprochenen Xerven vollkommen

den dorsalen Wurzeln derjenigen Xerven . welche nach ihrer mehr caudalen Lage

im Korper als Spinalnerren zu bezeichnen sind.

;'. Augenmuskelnerven.

Die Augenmuskelnerven der Gnathostomen reprasentiren die drei im Be-

reiche der Trigeminus-Gruppe liegenden motorischen Xerven Oculomotorius . Troch-

learis und Abducens. deren medullare Ursprungskeme der ventro-medialen oder

ventralen Heihe angehoren. sonach in ihrer Lage an die Kerne der spino-occipitalen

Xerven incl. Hypoglossus und damit auch an die motorischen Spinalnervenkeme

erinnem. Der Abgang vom Gehim erfolgt bei dem Oculomotorius und Abducens

nach Art der spino-occipitalen und spinalen ventralen Xervenwirrzeln an der ven-

tralen Circnmterenz desselben; von da aus verlaufen beide Xerven direkt zu den

von ihnen versorgten Muskeln der gleichen Korperhalfte. Der Trochlearis dagegen

verlasst in ganzlich davon abweichender Lage das Gehirn im dorsalen Bereiche und

wendet sich danach unter Kreuzung mit dem der Gegenseite Chiasma n. trochlearis

der Autoren auf die andere Korperhalfte [ultradorsal His zu dem dort befindlichen

von ihm innervirten Muskel. — Bei den Petromyzonten verhalten sich die Augen-

muskelnerven in der Hauptsache'y wie bei den Gnathostomen. — Bei den Myxi-
noiden und Akraniern wurden sie bisher vermisst: bei ersteren sind sie wohl total

verkummert, bei den letzteren aber noch nicht zur Ausbildung gekommen. indem

die in jener Korpergegend befindlichen ventralen Xerven noch indifferente Myomeren
des Seitenrumpftnuskels versorgen.

Die Ontogenese der Augenmuskelnerven undAugenmuskeln hat zahlreiche For-

scher beschattigt: die Ergebnisse entsprechen aber noch nicht der bisher aufgewendeten

grossen Muhe. Wenige Gebiete der Morphologie weisen mehr abweichende Lnter-

suchungsbefunde und Deutungen auf. und deijenige Autor. der wohl am meisten auf

1 Anf die spedeDeren Abweiehangeii in der Lage des M. obliquus suDerior s. posterior und die Innervation

des M. reetns inferior soil erst weiter onten eingegangen werden.
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diesem Gebiete gearbeitet. Uohrn, hat darin anch das Grosste an wiederholten Wider-

mfen der eigenen friiheren Resultate und an fortwahrenden Aenderungen seiner Auf-

fassungen geleistet'j. — Bald werden die betreffenden Nerven oder der eine oder andere

Ij Um dem eventuellen Vorvnirfe zu begegnen, dass damit zu riel gesagt sei, soTvie in der feraeren Absicht. die

zuversiehtlichen und mit ihrer Sicherheit auch auf die minder Orientirten suggestir einwirkenden Behauptungen DoHEx's

uber Gegexbaur. seine Methode und seine Leistungen an dem vorliegenden Beispiele zu beleuehten. mache ich hin-

sichtlich dieses Punktes eine Ausnahme und belege mein Urtheil ausfuhrlicher damit. dass ich DoHRX selbst reden

lasse die Hervorhebungen durch gesperrten Druck ruhren zum grosseren TheUe ron mir her

.

DoHRX hat von 1SS5—1892 in T Schriften uber die AugenmuskeLi gehandelt.

In der erst en 'X. 18S5 C' beginnt er unter Abdruck eines langeren das Auge von Jft/xine betreffenden

Passus aus W. Muller's Abhandlung. um daruber zu sagen (p. 440 . dass ..in dieser Darstellung fast gar keine Rede

von der phylogenetischen Bedeutung der sog. Nebenapparate des Auges. wie der Augenmuskeln. der sie innervirenden

Xn. oculomotorius. trochlearis und abducens"" — die bekanntlich bei den Myxinoiden gar nicht vorhanden sind,

wenigstens bisher stets vergeblich gesucht wurden — und anderen hierher gehorigen Theilen sei. dass seines Er-

achtens hier ..nahezu Alles fehle. was zur Aufklarung der Phylogenese des Wirbelthierauges ge-

hort". Daran knupfen die eigenen Mittheilungen uber die Augenmuskeln an. in denen er gegen tax Wuhe's Be-

funde Widerspruch erhebt, dagegen ..nach umfassender Prufung des Thatbe stan des keinen Zweifel

daruber hege. dass Staxxtcs und Laxgerh.\xs Recht behalten. und dass die sammtlichen Augenmuskeln von

Petromyzon in die Kategorie der Kiemenmuskeln gehoren" p. 447). ..Lasst es sieh feststellen". fahrt er fort.

..dass die Augenmuskeln nicht Korpermuskeln sind. also nicht Urwirbeln entsprechen, so fallt zunachst die von

iLvRSHALL versuchte. von VAX Wi.the anscheinend bewiesene Scheidung eines ventralen und dorsalen Ab-
schnittes in den Mesodermtheilen des Kopfes als illusoriseh 'weg; wir behalten nur ventrale Mesoderm-

bildungen ubrig. Die Tragweite dieser Feststellung ist von geradezu iiberwaltigender Bedeutung
fur alleVersuche. den Kopf und den Schadel der Wirbelthiere auf mehr oder weniger umgewandelte Wirbel

zuruckzufuhren'" p. 447 . .."\\'enn mm also alle Kopfhohlen in unmittelbaren Beziehungen zu Riemenmuskeln stehen.

wenn fernerhin nachgewiesen werden kann, dass auch die scheinbar dorsalen Stucke. ihrer Struktur naeh. Visceral-

muskeln sind. so wird wohl der Schluss berechtigt erscheinen. dass auch sie einstens mit Kiemenbildungen in Konnex
standen und, ehe sie Augenmuskeln •wiirden, Kiemenmuskeln waren"' p. 449). Die Frage nach der specieUeren

Ableitung der einzelnen Augenmuskeln und ihrer Nerven konne er auf Grund eigener Untersuchungen schon jetzt

nicht beantworten. ,,Das ganze Problem der Augenphylogenese ist von einer so grossen Komplicirtheit , dass es

Jahre angestrengter und scharfsinnigster Forschungen erfordern wLrd. ihm im Detail beizukonmien. £s scheint mir

nicht zu viel gesagt. wenn ich behaupte. dass trotz der ausgedehnten Litteratur. uber welche die

Ophthalmologie verfugt. doch noch so gut wie gar nichts geleistet ist, um die jetzt zu Tage
tretenden Probleme sach- und fachgemass zu behandeln" p. 449, — dieses trotz Staxxtus und Laxgeehaxs. denen

er jetzt ruckhaltslos beistimmt. trotz Schxeider. Balfour. Marsh.\ll und vax Wlthe. die sich wahrlich z. Th. redlich

um das Problem bemuht haben und von denen auch Schxeider und tax Wijhe spater seine Gewahrsmanner werden .

Weiterhin wird zugegeben. dass Oculomotorius und Abducens den Eindruck ventraler Wurzeln machen. der Trochlearis

aber habe den allerdorsalsten Ursprung von alien Xerven; wie konne eine ventrale Wurzel einen solchen erlangen?

Auch gegenuber der von vax Wijhe behaupteten Ganglienlosigkeit des Trochlearis konne er nach Untersuchung des

Torpedo-Embryos den Beweis liefern, dass dieser Xerv im allerfruhesten Beginn eine kleine Ganglienanschwellung
besitze', somit hochst wahrscheinlich eine dorsale Wurzel sei p. 477, 47S . — In der zweiten MittheQung

(Xn. 1S>7 wird gesagt: Aus der vordersten Kopfhohle der Selachier gehen ausschliesslich Augenmuskeln hervor;

nur das vorher besprochene mittlere Verbindungsstuck, welches oberhalb und hinter der Hypophvsis liegt. bildet eine

Ausnahme; auch meine fruhere Angabe. dass der M. levator labii superior aus der ersten Kopfhohle abzuleiten seL

muss ich nach neuerer Untersuchung zurucknehmen. Aus dem vordersten Stuck jener .JmHioooofe-s-Kopfhohle geht

aber diejenige Muskulatur des Velum hervor, welche seiner Anheftungsstelle naher liegt und sich allmahlich mit

ihren ausserordentlich langen Cylindem ventral bis an die Mundung des Thyreoidalsackes erstreckt — ein Umstand.

der jedwede Homologisirung mit dem M. obliquus inferior der vordersten Kopfhohle der Selachier von vomherein

ausschliesst. Ob das dorsalste Stuck dieser Velummuskulatur sich etwa allmahlich zum M. obliquus superior um-
wandelt, vermag ich vor der Hand nicht zu sagen" p. 329. — Die dritte Abhandlung XIII. ISSS theilt kurz mit

p. 291 Anm. 1 . dass sich bei verschiedenen Selachierembryonen aus dem Medullarrohr Zellen in die ventralen Xerven-

wurzeln begeben. und dass es nicht undenkbar sei. dass aus ihnen die Xeurogliascheide sich aufbaut. ..Dass aber

fuch unz weif elhaf te Ganglienzellen sich im motorischen Xerven vorfinden. beweisen die Befunde am Oculomotorius.

der, wie ich den neuerdings noch von His geltend gemachten Zweifeln gegenuber festhalten muss, eigene Ganglien

bildet" p. 291). ,,Es ist sehr charakteristisch. dass sie an dem Xervtn entlang zu wandern scheinen." ..Diese Ganglien

fur „sympathische" zu erklaren, hat keinen Sinn, denn die sympathischen Ganglien der Selachier sind zweifellos

85*
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Theilstiicke der Spinalganglien". „Ebenso wenig dart' man diese Ganglien des Oculomotorius mit dem Ganglion ciliare

ver-wechseln, welches unz weifelhaft als vorderstes Hirnganglion entsteht." Aucli auf dem Verlaufe des Troclilearis

habe ich eine vorubergehende Ganglieubildung konstatiren konnen. Diese Ganglienbildungen des Oculomotorius und

Trochlearis ohne Weiteres mit den stipponirten Ganglien der motorischen Spinalnervenwurzeln auf eine Stufe zu

stellen, wie es van WlJHE versucht, scheint mir indessen nicht gerechtf ertigt — die Sonderstellung der
Aiigenmuskelneryen wird im Gegentheil dadurch eher noch starker betont" (p. 292 Anm.)- — In

der vierten Mittheilung (Anat. Anz. 1890 A.) wird, z. Th. in Polemik gegen Rabl, die morphologische Bedeutung

des Oculomotorius von Neuem behandelt und die 1888 gemachte Angabe von der Existenz eines wirklichen Ganglions

desselben wider ruf en. ..Anbaltende Forschungen iiber Entstehung und Entwickelung des Oculomotorius, die seiner

Zeit in extenso publicirt werden sollen, haben mich iiberzeugt, dass dies Ganglion eine Anleihe vom Ganglion
ciliare ist" (was 1888 bestimmt in Abrede gestellt wurde), „an das der Oculomotorius friihzeitig herantritt, von ihm

Zellen ablost und auf seinem weiteren Wege mit sich fiihrt, wie es schon von Hoffmann fiir die Reptilien be-

schrieben worden ist." Keine einzige Medullarzelle tritt mit den Fasern des entstehenden Oculo-
motorius aus, ,,weitere Forschungen haben mich belehrt, dass diese, Ganglien frappant ahnlich sehenden Bildungen

nur Anhaufungen von M e s o d e rm z ellen sind." Diese Forschungen hatten ihn von Neuem zweifelhaft ge-

macht, ob iiberhaupt Medullarzellen in die ventralen Spinalnervenwurzeln austreten, ob nicht His mit seiner Meinung,

dass keinerlei Medullarzellen in diese Wurzeln eintreten, Recht habe (p. 60). Weitere genauere Forschungen an

Torpedo hatten ihn aueh belehrt, das friiher (1885 p. 478) von ihm dem Trochlearis zugeschriebene Ganglion von
der Trigeminusplatte abzuleiten, von der es sich spater isolire und weiterhin unter Nervenfaserbildung an

den Trochlearis anlagere (p. 61,62). Der Abducens wachse aus derjenigen Partie des Nachhirns heraus, welche

zwisehen den Facialis- und Glossopharyngeus-Urspriingen gelegen ist, und seine einzelnen Wurzelstrange traten genau
so aus wie die motorischen Wurzeln der Sp in aln e rv e n. ,,Ihre Bedeutung fur die Metamerie des

Kopfes ist noch nirgends hinreichend aufgedeckt worden; um so mehr behalte ich mir vor, an anderer

Stelle davon zu sprechen" (p. 63, 64). ,,Die Augenmuskelnerven sind da, sie entwickeln sich ohne jede Betheiligung
der Trigeminusplatte oder ihrer Derivate und haben ihre Kerne in der Fortsetzung der Vorderhorner des Riicken-

marks" (p. 78). — Die fiinfte Abhandlung (XV. 1890 B.) macht Mittheilung von einem Funde, dessen ,,Tragweite

schwerlich iiberschiitzt werden kann, wenn es audi noch tiefgehender kritischer Erwagung bediirfen wird,

dieselben vollstandig zu ermessen und auszubeuten", namlich von der grossen Zahl der Mj^otome, 12— 15

von der Glossopharyngeus-Region angefangen, welche sich bei dem Embryo von Torpedo fiir den Vorderkopf nach-

weisen lassen (p. 336). Damit tritt Dohrn in den denkbar scharfsten Gegensatz zu seinen friiheren An-
schaiiungen (1885 C), welche im vorderen Kopfgebiete iiberhaupt die Existenz von dorsalen Mesodermbildungen

in Abrede stellten. ,,Die Aussichten und Einsichten, welche diese Thatsache eroffnet", fahrt er

fort, „sind so weitgreifend, dass kaum eine der bisher als giiltig angesehenen Auffassungen des

morphologischen Werthes der den Kopf zusammensetzenden Organe davon iinberiihrt bleiben
wird. Versuchen wir langsam und allmahlich das Bild zu entrollen, welches aus dem neu aufgefundenen Kommentar
fiir die Urgeschichte des Wirbelthierkorpers sich ergeben muss" (p. 336, 337). Diese Aufrollung besteht zunachst

darin, dass MARSHALL und VAN WlJHE jetzt zugegeben wird, dass sie auf der richtigen Spur waren, als sie das

Kopfmesoderm auf die in ihm enthaltenen Myotome priiften (p. 337); daran reiht sich eine in der bekannten DOHRN'schen

Weise geftihrte Polemik gegen Gegenbaur (p. 337— 341). DoHRN steht es jetzt „wohl fest, dass diese Myotome
durchaus gleichwerthig den Myotomen des Rumpfes gedacht werden miissen; es ist deshalb die Folgerung auch nicht

abzuweisen, dass den Myotomen des Kopfes ebenso wie den Myotomen des Rumpfes dieselben nervosen Apparate

zugesprochen werden mussen, zunachst also: ein Paar motorischer Nerven und ein Paar Ganglien und sen-

sibler Nerven" (p. 341). Sie zu finden, wendet er sich zunachst zu den motorischen Kopfnerven, und zuerst zu

den motorischen Vorderhornnerven, den Augenmuskelnerven, resp. dem Oculomotorius und Abducens (p. 342). ,,Sie

entstehen betrachtlich spater als die Spinalnerven, und wahrend diese als mehr oder weniger breite plasmatische

Platten aus dem MeduUarrohre hervorquellen, um erst allmahlich zu Ncrvenfasern sich umzubilden, entspringen

Abducens und Oculomotorius mit einer Reihe diskreter Wurzelfasern, welche nicht als plasmatische Ausfiiisse in die

Erscheinung treten, sondern offenbar bereits hohere D i f f er en zir u n g erlangt haben und in mehr definitiver

Gestalt den Verband des Medullarrohres verlassen" (p. 3-13). Beide sind als Multipla von'_Nerven anzusehen,

welche mit den motorischen Spinalnerven durchaus homodynam sind. Abducens mag 3— 4, Oculomotorius

ebenso viel, wenn nicht mehr Spinalnerven entsprechen (p. 343, 344). Die von ihnen versorgten Muskeln erhalten ihr

Material aus den zahlreichen, neu entdeckten Myotomen des Vorderkopfes, deren Zahl bei der Verschiebung der ver-

schiedenen Organsysteme indessen scbwierig festzustellen ist; ,,es wird sich also auch kaum mit voller Sicherheit

ermitteln lassen, ob die zur Bildung des M. rectus externus verwendeten Myotome nicht auch Material aus den
hinter der Ohrblase befindlichen Metameren an sich gezogen haben" (p. 355). Der intracerebrale Faser-

verlauf und Austritt des Trochlearis , ,macht es schwierig, in ihm einen oder mehrere vordere Spinalnerven erkennen

zu wollen, und verweist eher darauf. in ihm einen den motorisclien Theilen des Trigeminus, Facialis oder Vagus homo-

dynamen Nerven" — also einen Seitenhornnerven — „zu erblicken" (p. 346). Daran schliesst sich eine Erorterung

an, welche auf den eigenthiimlichen Verlauf des Trochlearis hinweist und zugleich die Instanzen erortert, welche fiir
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die Natur dieses Nerven als Vorderhorn- oder als Seitenhornnerv sprechen, aber zu keiner definitiven Entscheidung

kommt. ,,Im Ganzen ist also van Wijhe's Auffassung, abgesehen yon der Zahl der Urmyotome, die richtigste ge-

wesen, mein friiherer Widerspruch gegen dieselbe war unberechtigt. Nicht ventrale oder dorsale Abschnitte stecken

in den Augenmuskeln, sondern beide zugleich" (p. 365). — Die sechste Mittheilung ;XVI. 1891 A.) widerspricht

der vorausgehenden wieder in fundamentalen Dingen. DoHRN wirft sich selbst vor, „dass er halbe und unfertige

Beobachtungen gelegentlich zu Papier gebracht hat, die sich contradictorisch widersprechen — ja er ist jetzt

sogar gezwungen, seine erst vor einem Jalire gemachten Angaben iiber die Ursprungsart des Oculomotorius

und dessen Beziehungen zu den in seinem Laufe vorkommenden Ganglien vollig zu widerrufen" (p. 2). Die

Ursache davon diirfe wohl in der grossen Schwierigkeit der Untersuchung, in der ausserordentlichen Complikation

der Verhaltnisse und schliesslich in den iiberraschenden und die Tradition durehbrechenden Resultaten gesucht werden,

die sich dabei ergeben haben. Jetzt unternehme cr es ,,diese Schwierigkeiten zu losen oder wenigstens einen

sicheren Boden fur weiterbauende Forschung zu gewinnen" (p. 2), wobei er wohl kaum darum zu bitten brauche,

an das Nachstehende den Maassstab legen zu wollen, der so schwierigen Untersuchungen gebiihrt; er glaube aber

immerhin ,,einige Schritte vorwarts gekommen zu sein und einige der fundamentalen Fragen, die mit der Ent-

wickelung des Oculomotorius in Zusammenhang stehen, gelost zu haben" (p. 3). Die neu gewonnenen Resultate

beruhen darauf, dass der Oculomotorius doch auch aus Plasmaausfliissen, welche zu einem unregelmassigen Netz

zusammentreten, entstehe, dass in ihm Ganglienzellen und Ganglienzellenkliimpchen vorkommen, welche nicht aus
der Trigeminusplatte herstammen, sondern von Anfang an als austretende Medullarelemente dem
auswachsenden Oculomotorius angehoren (p. 4). Dariiber wird auf den folgenden Seiten wiederholt als

„Thatsache", als „unzweif elhafte Thatsache", als „Feststellung dieser Thatsache" etc. gesprochen.

So werden drei, der Region des Vorderhorns im Mittelhirn entstammende Ganglien beschrieben (p. 6, 7), deren Aus-

tritt auch von ihm beobachtet worden sei, jetzt habe er die ,,definitive U eb e r z e u gung" und jeder Zweifel
sei ihm geschwunden, dass es sich wirklich um Ganglienzellen und nicht um Mesodermelemente handelt (p. 8).

Die dem Troclilearis angelagerten Ganglien dagegen seien nachweisbare Produkte der Trigeminusplatte (p. 11), dieser

Nerv selbst aber kein Seitenhornnerv (wie er zuvor angegeben), sondern ein Vorderhornnerv und der von ihm

versorgte M. obliquus superior gehe ausschliesslich aus zweifellosen Myotomen und zwar vielleicht aus zweien
hervor (p. 28). Damit ist die endliche Uebereinstimmung mit VAN WlJHE erreicht. Bei dem Abducens, der bei Scyllium

mit 2, bei Mustelus mit C, bei Printiurics mit 4— 7 Wurzelfasern (Wurzelstrangen) beginne, bestehen die gleichen

Entwickelungsverhaltnisse wie bei dem Oculomotorius (p. r2f.); ..am auffalligsten ist es, dass das Auswandern (der

Medullarzellen) am starksten auf bereits vorgeriicktcren Embryonalstadien einzutreten scheint" (p. 14). Aehnliche

Verhaltnisse werden bei den motorischen Spinalnerven beschrieben und damit auch die Uebereinstimmung zwischen

ihnen und den Nn. oculomotorius und abducens erwiesen. Die betreffenden Ganglienzellen sind also weder den

sensibeln noch den sympathischen Zellen beizurechnen, wie verschiedene Autoren angeben, sondern eine neue Kate-
gorie von p eripherischen Ganglienzellen fp. 34). Ferner wird der N. abducens von Set/Ilium mit alien seinen

Wurzelstrangen in der Breite von 1, hochstens 2 Myomeren abgebildet (Taf. IV Fig. 1) und angegeben, dass der

M. rectiis externus nur aus dem vorderen Abschnitte der bisher sog. dritten Kopfhohle hervorgehe, wahrend der

hintere Abschnitt derselben an dieser Muskelbildung nicht participire (p. 13). — Noch in demselben Jahre (XVII. 1891 B.)

erscheint eine weitere Studie iiber die Histogenese der Nervenfaser, die sich nicht direkt mit den Augenmuskelnerven,

aber wohl u. A. auch mit der Entstehung eines motorischen Nerven, d. h. des motorischen Antheiles des Ramus hyoideus

n. facialis beschaftigt. Wiederum in wesentlicher Abweichung von den zuvor gegebenen Darstellungen wird das neue

Ergebniss gewonnen, dass die Elemente dieses motorischen Nerven nicht als auswachsende Fasern (in die erst danacli

Ganglienzellen einwandern) entstehen, sondern als Produkte kettenartig verbundener N ervenzellen, die

erst aus sich Nervenfasern hervorgehen lassen (p. 293). — Und wieder kurze Zeit darauf, im Marz 1892 geschrieben,

erscheint die siebentc Mittheilung iiber motorische Nerven und den N. oculomotorius (Anat. Anz. 1892), worin die

wesentlichsten Ergebnisse der vorhergehenden Untersiichixngen widerrufen werden. Was dort wiederholt als

zweifellos feststehende Thatsache mitgetheilt worden, ist ihm jetzt „mehr als zweifelhaft geworden"
(p. 350). Die Nervenfasern entstehen als Auslaufer der Ganglienzellen; neben unzweifelhaften Vorderhornzellen in der

Wurzel des Oculomotorius sei auch ,,hier eine fruhzeitige Einwanderung" (d. h. von der Peripherie nach dem Centrum)

,,von Mesodermzellen in die Austrittsstellen der motorischen Fasern anzunehmen". ,,Vielleicht erweisen sich die

Mitosen, welche zahlreich genug im Verbande des Medullarrohres an diesen Stellen vorkommen als eingewanderte
Mesodermelemente, welche sich den noch nicht hervorgewachsenen Nervenfasern schon im Innern des Medullar-

rohres, „d. h. innerhalb des von His sog. Randschleiers, zur Verfugung stellen" (p. 350, 351). — Dies ist die letzte

mir bekannt gewordene Veroffentlichung Dohrn's.

Diese Zusammenstellung gewahrt ein so buntes Bild, wie es wohl zuvor noch nie gesehen worden ist.

Die Augenmuskeln werden zuerst gegen van WuHE sammtlich fiir Visceralmuskeln erklart, daun wird

fiir die von den Nn. oculomotorius und abducens versorgte Muskulatur, nicht aber fiir den M. obliquus superior,

die Somitennatur zugegeben, endlich auch dieser letzte, wie von van WlJHE angegeben, als Somitenmuskel erkannt. — Der

N. trochlearis ist zuerst eine dorsale Wurzel, dann ein Lateralhornnerv, endlich ein Vorderhornnerv. — Das in seinem

Bereiche befindliche Ganglion wird in der 1. Mittheilung als ein dorsales sensibles angesehen. In der 3. Mittheilung
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besitzt der ventrale Ociilomotorius unzweifelhafte aus dem Gehirne stammende GanglieBzellen, die nichts mit dem
Sympathiciis zu thiin hatten, der zweifellos dorsaler Abstammung sei. In der 4. Mittheilung wird dies widerrufen:

keine einzige Medullarzelle trete in die Augenmuskelnerven , es liandele sich nur \im Mesodermzellen, die echten

Ganglion aber stammten vom Trigeminus ab. Dem wird wieder in der 6. Mittheilung contradictorisch widersprochen:

die Ganglien stammen nicht aus dem Trigeminus, es handelt sich auch nicht um blosse Mesodermzellen. sondern

abgesehen vom Trochlearis, dessen Ganglien zu dem Trigeminus gehoren) zweifellos iim echte aus dem Vorderhirn

abkommliche mednllare Ganglienzellen. Dies aber wird ihm in der 7, Mittheilung wieder zum Theil mehr als zweifel-

haft, zum Theil miisse eine friihzeitige Einwanderung mesodermaler Zellen in das Mark und eine sekundare Aus-
wanderung aus demselben angenommen werden. So geht der Wechsel zwischen den zweifellos festgestellten und danacli

immer von Neuem widerrufenen Thatsachen in wenigen Jahren funfmal hin und wider. — Nicht anders steht es um
die Histogenese der Nerven. 1888 sind dieselben medullare Ausfliisse mit unzweifelhaften raedullaren Ganglienzellen,

1890 A. fiihren sie nur Mesodermzellen, 1890 B. entsteht der Oculomotorius, im Unterschiede von den als plasmatische

Flatten aus dem Medullarrohr hervorquellenden motorisclien Vorderhornnerven, mit einer Reihe bereits hoher differen-

zirter Nervenfasern aus dem Marke, 1891 A. aber bildet er sich aus plasmatischen Ausfliissen, 1891 B. entstehen die

Nervenfasern aus kettenartig verbimdenen Nervenzellen, und 1892 werden dieselben wieder als von den Zellen axis-

gehende Fasern, die ihnen anliegenden Zellen aber zu einem gewissen Theile als Mesodermzellen angesprochen.

Also in 4 Jahren eine sechsmalige Variirung der Funde und Ans ch au un ge n , und es erscheint nur

folgerichtig. wenn man bei einer Fortdauer derartigen Arbeitens. falls die Veroffentlichungen in entsprechendem Maasse

fliessen, noeh recht viel neue Variationen erwartet. — Priift man aber die nach alien diesen Umwegen und Irrwegen

gewonnenen Ergebnisse auf ihren wirklichen Gehalt, so bleibt nicht sehr viel Neues iibrig. Das Beste und einige

Dauer Versprechende wurde zumeist schon vor Dohrn von Anderen gefunden, von ihm zuerst angegriffen, gering-

schatzend beurtheilt und abgeleugnet. und schliesslich nach gewonnener besserer Kenntniss zugegeben. Bevor DoHRN
an diese Fragen der Ophthalmologic herantrat, war seines Erachtens hier so gut wie gar nichts geleistet worden, nirgends

hatte man die Bedeutung der Augenmuskeln hinreichend aufgedeckt, — es ist, als ob van Wuhe (dem Dohrn schliess-

lich in der 0. Mittheilung voUig zustimmen muss, und dem er schon in der 5. das Lob ertheilt, dass er auf der rich-

tigen Spur war! zuerst fur ihn von gar keiner Bedeutung gewesen, um ganz zu schweigen von anderen Autoren,

die doch, auf diesem Gebiete auch nicht miissig waren. W. Muller wird selbst der Vorwurf gemacht, dass

er die Aiigenmuskeln von Myxine, also etwas, was gar nicht vorhanden ist und viber dessen Nichtexistenz

das erste beste Handbuch, um von J. Muller's Myxinoidenwerk ganz abzusehen , Dohrn hatte belehren konnen,

nicht untersucht habe. Aber nun kam Dohrn, fand. dass die bisher fiir gesichert geltenden dorsalen Mesoderm-

theile des Kopfes (VAN Wijhe's Somiten) gar nicht existiren, und eroffnete mit dieser Feststellung eine Trag-

weite von geradezu iiberwaltigender Bedeutung fiir die gesammte Wirbeltlieorie des Scliadels. Spater iiberzeugt er

sich, dass er mit der Ableugnung dieser Somiten einen bosen Irrthum begangen, dass es mit der uberwaltigenden

Bedeutung seiner Feststellungen nichts ist, dass die Somiten existiren und zwar bei Torpedo in einer recht grossen

Anzahl, und wieder eroffnen sich mit diesem seinem neuen Funde Aussichten und Einsiehten so weitgreifend, dass

kaum eine der bisher als gultig angesehenen Anffassungen des morphologischen Werthes der den Kopf zusammen-

setzenden Organe davon laiberiihrt bleiben wird, und — langsam und allmahlich versueht er das Bild zu entrollen,

welches sich nun fiir die Urgeschichte des Wirbelthierkorpers ergeben muss, — das blendende Licht dieser neuen

Wahrheiten konnte ja, wenn plotzlich enthilllt, von den anderen gewohnlichen Sterblichen nicht ertragen werden.

Schier von unglaublicher Lebenskraft ist der Glaube unseres Autors an sich. Wohl Niemand hat bisher inner-

halb so weniger Jahre so oft rmd so fundamental geirrt; wieder und immer wieder muss er sehen, wie kurzlebig seine

unzweifelhaften Feststellungen der Thatsachen sind, wieder und immer wieder muss er widerrufen, und in diesen

Momenten wird er auch angesichts der grossen Probleme und der schwierigen Untersuchungen kleinlaut und be-

scheiden, aber nur fiir kurze Zeit, — immer wieder gewinnt er die definitive Ueberzeugung, dass das jetzt von ihm

Gefundene das zweifellos Kiehtige sei, dass er jetzt einige der fundamentalen Fragen, die mit der Entwickelung des

Oculomotorius in Zusammenhang stehen, gelost zu haben glaube u. s. f. —
Diese Arbeiten iiber die Augenmuskelnerven bilden nur ein kleines Kapitel in den zahlreiche und tiefe

Probleme angreifenden Untersuchungen Dohrn's. Die Manier in Allen ist aber im Wesentlichen die gleiche; iiberall

zeigt sich dasselbe Gesicht, dasselbe Spiel. Von wenigen Ausnahmen durchbrochen, wiederholt sich die gleiche Ueber-

schiitzung des eigenen Verstehens xmA. Konnens und die Unterschatzung fremder Leistungen, welche da, wo die

Leidenschaft dazu kommt und seinen Blick triibt, wie in der bekannten Kontroverse mit Gegenbaur, ihn zu seinem

friiheren Lehrer wie zu einem Schulbuben reden lasst und ihn dazu fiihrt, auch gegen solches zu polemisiren, was er

wohl bei Gegenbaur gelesen, was dieser aber gar nicht geschrieben.

"Wie wenig Andere hat gerade Dohrn mit seinen Arbeiten Schiffbruch auf Schiffbruch gelitten, wie Wenige

hat er erlebt, wie diese und jene so zuversichtlich aufgestellte Theorie nach kurzer Dauer sich verfliichtigte , wie

dieser oder jener von ihm angegebene Weg in eine Sackgasse fiihrte, wie Wenige hat er an sich erfahren miissen, dass

Praetension und Position zwei recht verschiedene Dinge sind. Aber trotz alledem bietet ihm die bisherige ver-

gleichende Anatomic (d. li. die vergleichende Anatomic Gegenbaur's) „das Bild eiues auf stiirmischer See steuerlos

herurageschleuderten SchifFes" dar (188.5 D. p. 468), ihr Anschauuugsboden ist der „praehistori8che" (1890 B. p. 305).
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von ihnen als ventrale Nervenwurzeln (Vorderhornnerven) aufgefasst und die von

ihnen versorgten Muskeln als Abkommlinge der Somiten gedeutet (Oculomotorins,

Trochlearis und Abducens: Schneider 1879, van Wijhe 1882, Beard 1885, His 1888,

Gaskell 1889, Strong 1890, Dohrn 1891, Platt 1891 [welche auch die Kaumuskeln

aus einem Somiten hervorgehen lasst], Zimmermann 1891 [Trochlearis mit ?], Hoffmann

1894 [Trochlearis mit?]; — Oculomotorius und Abducens: Dohrn 1888, 1890, Oppel 1890

[Trochlearis bleibt hinsichtlich seiner Abstammung zweifelhaft] , IMartin 1891 ;
— Oculo-

motorius: VON KuPFFER 1895; — Abducens: Hatschek 1892, von Kupffer 1894,

welcher letztere es ofFen lasst, ob der M. rectus externus aus der Seitenrumpfmuskulatur

oder aus dem Velummuskel von Amniocoetes sich entwickelt habe) , bald als dorsale

„Vielleicht wird nun endlich die Einsicht gewonnen, dass die Vergleichung der anatomischen Thatsachen zwar Probleme

stellen, aber sie nicht losen kann, zumal wenn sie in ihrer Verblendung und Selbstiiberschatzung sich zu Anspriichen

versteigt wie der, mit welchem Gegenbaur sein Manifest schliesst" (1890 B. p. 358). Und von Gegexbaur sagt er

u. A.: „Es lohnt nicht der Miihe, die zahllosen Trugschlusse aufzudecken, deren sich Gegenbaur bedient hat, um
die Gegner seiner Doktrinen scheinbar ad absurdum zu fiihren" (p. 358), nur gegen die Ueberhebung GegenbaI'r's

durfe er nicht unterlassen zu protestiren fp. 359), er ,,denke den Beweis nicht schuldig bleiben zu brauchen. dass er

Recht hatte und dass Gegenbaur in mehr als einer Beziehung besser gethan hatte, jenen Aufsatz'' (die Veroffent-

lichung von 1887 A. ist gemeint) ,,ungeschrieben zu lassen" (p. 34) etc. etc. Dagegen kann er von sich und seinen

Leistungen riihmen: „Welcher AVeg da allein zum Ziele fuhrt, das habe ich bereits in dem ,,Ursprung der "VVirbel-

thiere" und an vielen Stellen der Studien zur Urgeschichte" ausgesprochen (p. 339). ,,Und somit will ich die Theorie

der Entstehung der Extremitaten aus Kiemen, der ich selbst friiher anhing, sogar schon ehe ich GegenbaUr's Meinung

kannte" — — „wie ich hofFe, fur immer beseitigen" (1884 C. p. 66). ,,Dies sind Folgerungen von grosser Tragweite,

denn sie stiii'zen einen betraehtlichen Theil des bisherigen F\indamentes der Wirbelthiermorphologie uber den Haufen'"

(p. 67) etc. etc.

Diesen Citaten konnten noch recht viele, die alle von dem gleichen Geiste beseelt sind, angereiht werden.

Diese geniigen, um zu zeigen, wie DoHRN iiber Gegenbaur und seine Methode, wie er uberhaupt iiber sich im

Vergleich zu Gegenbaur denkt. Wahrlich, redlich und mit ganzer Kraft ist er bemuht gewesen, Gegenbaur den

Kranz von der Stirne zu reissen, und es gab eine Zeit, wo es die Spatzen von den Diiehern pfiffen, dass er ihn nun

bald ganzlich vernichten werde. Das ist nun freilich nicht gelungen. Die Ueberzeugung von der fundamentalen Be-

deutung der GEGENBAUR'schen Arbeiteu ergreift von Jahr zu Jahr immer weitere Kreise, wahrend Dohrn gar Vieles

von seinem Werke selbst eliminiren musste und durch Andere fallen sah, und schliesslich auch gezwungen ward, in

manchem Stiicke dem zuvor herabgesetzten Gegner zu folgen. "War somit sein Bemiihen auch ein vergebliches, so

kann er doch guten und ruhigen Gewissens von sich sagen: Ut deaint vires, tamen est laudanda voluntas.

Dohrn's Ausfiihrungen zeigen, welch grosser Meister in der Dialektik er ist. Ein Solcher gewinnt leicht

Erfolge, namentlich bei Unwissenden und Kritiklosen; aber ein langes Leben haben solche Erfolge nicht. Die Thatsachen

und die Wahrheit sind unerbittlich und schliesslich doch beredter, als alle Worte und alles Larmen ; und so will mir

scheinen, dass das, was Gegenbaur's iiberlegener Geist. sein reiches AA^issen und sein unvergleichliches Konnen uns ge-

schenkt, dass aber auch gerade seine vergleichende Methode, der man sehr unrecht nachgesagt. als unterschatzte sie

die Physiologie und Ontogenie — nur gegen die kritiklose Vermengung von Morphologic und Physiologle und gegen

das praetensiose Ausspielen ungesicherter und ungesichteter ontogenetischer Einzelfunde erhebt sie Einspruch —

.

recht gegriindeten Anspruch auf ein langes Leben hat, dass seine Gaben nach !Menschenaltern noch den Arbeiten

dankbarer und verstandnissvoller Nachkommen zum Segen gereichen werden, wenn auch das Meiste von dem, was

wir Kleinen inzwischen arbeiteten, langst iiberholt. verklungen und vergessen sein wird. Und wenn ich auch Dohrn
zu diesen Kleinen rechne, so weiss ich wohl, dass er nach seiner Schatzung riesengross iiber Gegenbaur dasteht und

diesen Glauben audi ins Grab mitnehmen wird.

Selbstverstandlich erkenne ich gern und willig an, dass uns Dohun's Arbeiten neben vieler Spreu auch

gute und fruchtbare Korner gegeben haben. Gerade in dieser Abhandlung habe ich wiederholt Gelegenheit genommen.

das zu erwahnen und hervorzuheben. Auch schiitze ich voll und ganz seine sehopferischen Verdienste um die Grun-

dung und "VVeiterbildung zoologischer und biologischer Stationen. Frei von jeder Leidenscliaftlichkeit und nur nach

Billigkeit und Gerechtigkeit woUte ich meine Meinung in dieser Sache aussprechen. Und wenn ich dabei Gegenbaur.

dessen Schiller gerade so wie Dohrn gewesen zu sein ich als ein besonderes Gliick preise, den ersten Platz unter

den lebenden Morphologen gab, so leitete mich dabei nicht meine grosse Dankbarkcit. sondern selbstverstandlich nur

die reinste Bcwunderung der wissenschaftliclien Thaten dieses wahrhaft grosseu Forschers und Menschen.
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Oder laterale Wurzeln der Hirnnerven beurtheilt und ihre Muskeln von den primor-

dialen Visceralrauskeln abgeleitet (Oculomotorius, Trochlearis und Abducens : Balfour

1878, Marshall 1881, Dohrn 1885 [wobei der Trochlearis hochstwahrscheinlich eine

dorsale Wurzel reprasentire], Houssay 1890, von Kupffer 1894 [wobei hinsichtlich

des M. rectus externus nicht definitiv entschieden wird, ob er somitischer oder visceraler

Abstammung sei] ; — Oculomotorius und Trochlearis: Hatschek 1892; —• Trochlearis

und Abducens: von Kupffer 1891, 1895; — Trochlearis: Dohrn 1887, 1890 [jetzt als

laterale Wurzel gedeutet], Hoffmann 1889 [dorsaler Nerv], Martin 1891 [vielleicht]

,

Froriep 1891), wobei audi einige Autoren eine successive Umwandlung der Fasern

und Funktionen annehmen, resp. zwischen primaren und sekundaren Augenmuskel-

nerven unterscheiden , ferner eine ganz eigenartige Entstehung in loco oder eine

centralwarts gehende Entwickelung des einen oder anderen Nerven beschreiben (Platt

1891, Froriep 1891, Mitrophanow 1892, 1893, Sedgwick 1894, 1896 etc.). Bald

fasst man die Augenmuskelnerven als Abkommlinge des Trigeminus resp. Trigeminus

und Facialis auf (wobei in der Regel der Oculomotorius dem 1 . Segmente des Tri-

geminus und der Trochlearis dem 2. Segmente dieses Nerven zugerechnet wird,

wahrend man den Abducens dem Trigeminus (Gaskell, E,abl, Hatschek 1893, von

Kupffer) oder dem Facialis (Marshall, van Wijhe, Beard, Zimmermann, Hatschek

1892, Hoffmann) zutheilt) , bald als selbststandige komplett angelegte Nerven, die

sekundar ihre dorsalen Wurzeln und Ganglien') verloren oder nur noch in um-

gewandelten Rudimenten beibehielten (so z. B., wenn ich recht verstehe, Hoffmann

1889 [Trochlearis vielleicht vorderster segmentaler Kopfnerv] ; Gaskell 1889 [zum

Theil auf Grund v.on Thomsen's Befunden 1887, Oculomotorius und Trochlearis die

beiden ersten Kopfnerven reprasentirend] ; Platt 1891 [mit dem N. thalamicus einen

vorderen, zwischen Olfactorius und Trochlearis befindlichen kompletten Nerven

bildend]), bald als den iibrigen Nerven und Muskeln nicht vergleichbare Bildungen

sui generis (zum Theil Hoffmann 1894, vielleicht urspriingliche praechordale , nicht

auf Segmente zuriickfiihrbare Nerven reprasentirend).

Der eigenthiimliche dorsale Austritt des N. trochlearis hat namentlich

seit J. MuLLER zahlreiche Autoren beschaftigt. Von den neueren Embryologen hat

van Wlthe (1886 B) versucht, diese dorsale Ablenkung durch das machtige An-

wachsen der Vorderstrange des Rilckenmarks zur Olive und zu der in das Corpus

quadrigeminum ziehenden Schleife im Hinterhirngebiete zu erklaren^) ; His (1888)

erwahnte, dass die Eigenthiimlichkeit des Verlaufes seiner Wurzel vielleicht auf

die Starke Abplattung des Gehirnrohres im Isthmusbereiche zuriickzufiihren sei,

1) ])as dem Oculomotorius angeschlossene Ganglion (Ganglion oculomotorii resp. ciliare s. mesocephalicum)

w\irde bekanntlich sehr verschiedenartig beurtheilt und benannt, bald als echtes Oculoraotorius-Ganglion dorsaler oder

ventraler Natur, bald als Trigeminus-Ganglion, bald als sympathisches Ganglion aufgefasst. Desgleichen wurden bei

dem Trochlearis und Abducens ihnen von Aufang an angehorige oder ihnen urspriinglich fremde (sympathische, tri-

geminale) Ganglien beschrieben.

2) Umgekehrt lasst Rabl (1889) den Oculomotorius aus seiner nach diesem Autor urspriinglich dorsalen

Lage durch die Entwickelung der Pedunculus-Bahn ventralwarts gedrangt werden.
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welche einer sagittalen Richtung der faserbildenden Zellen und der von ihnen aus-

gehenden Achsencylinder giinstig sein musse; Hoffmann (1889) fragt, ob der N. troch-

learis den alten Nerven fiir die Schutzorgane des Parietalauges reprasentire, der

sich mit der Eiickbildung desselben sekundar in den Augenmuskelnerven umgebildet

habe, welcher das Auge schrag nach oben zieht. Auch ist daran gedacht worden,

denselben auf Grund der Existenz eines transitorischen sogenannten Trochlearis-

Ganglions als einen urspriingiichen sensibeln Nerven aufzufassen, der erst spater

motorische Eigenschaften gewonnen habe. Dass er von alien Kopfnerven sich am
spatesten ausbilde, wird von mehreren Autoren (Marshall 1881, Marshall and

Spencer 1881, van Wijhe 1882, van Bemmelen 1889, Oppel 1890, Dohrn 1891,

Platt 1891) ausdriicklich angegeben; Marshall and Spencer, van Wijhe, Oppel,

Dohrn (1890, 1891) und Hoffmann (1894) erwahnen zugleich, dass ihnen seine erste

Entstehung und die Ausbildung seines Verbandes mit dem M, obliquus superior trotz

vieler aufgewandter Miihe unbekannt geblieben sei. Oppel sielit das zweite Myotom

vor der Bildung dieses Muskels verschwinden; Platt lasst zuerst einen primitiven

N. trochlearis sich entwickeln, vrelcher auch gewisse Riickbildungen und Umbil-

dungen des N. ophthalmicus superficialis entstehen lasse, wahrend der definitive N.

trochlearis sich erst sekundar aus Gangiienzellen bilde, welche nach dem Gehirn zu

streben. Endlich sei erwahnt, dass Golgi (1893) nach dem Vorgange von Deiters

am centralen Trochlearis- Kern gewisse Eigenthiimlichkeiten seiner Gangiienzellen

beschrieb, welche denselben einen recht primitiven, embryonalen Charakter verleihen.

c. Vergleichung der Spinal- und Cerebralnerven auf Grund ihrer

Zusammensetzung.

aa. Akranier.

Bei der Vergleichung der die spinalen und cerebralen Nerven zusammen-

setzenden Komponenten bildet Amphioocus den Ausgangspunkt ; bei diesem tiefsten

Vertebraten sind die Nerven des cerebralen Gebietes im Wesentlichen denen des

spinalen Gebietes gleichgebildet und bestehen aus alternirenden ventralen und dor-

salen Nerven.

Die ventralen Nervenfasern beginnen vermuthlich — der sichere Nachweis

dafiir ist noch zu fiihren — von meduUaren Zellen und treten nach dem Austritte

aus der fliille des centralen Nervensystems , ohne sich mit einander zu verbinden,

sofort oder nach kurzem Verlaufe an die von ihnen versorgten Seitenrumpfmuskeln.

Darin spricht sich ein durchaus primitives, an die friihesten ontogenetischen Stadien

der Kranioten erinnerndes Verbalten aus.

Die dorsal en Nerven verlaufen zunachst in den intermyomeren Septen, dann

oberllachlich von der Seitenrumpfmuskulatur und fiihren sensible und motorische

Fasern, von denen die ersteren die aussere (ektodermale) Haut und die innere (ento-

dermale) Schleimhaut, die letzteren die viscerale Muskulatur (Constrictor- System)

innerviren; wahrscheinlich entstammen die sensibeln Fasern den peripherischen

Festsclirift fur Gegenbaur. III. §g
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Gangiienzellen (Reprasentanten der Spinalganglien) und besitzen ira centralen Nerven-

system nur ihre centralen Enden, die viscero-motorischen dagegen scheinen von

medullaren Zellen, deren specielleres Verhalten (ob Hinterzellen oder Lateralzellen

vergieichbar) noch unbekannt ist, ihren Ausgang zu nehmen. Hier hat die Unter-

suchung noch manche Liicken auszufiillen. Der zu den Eingevveiden und zur visce-

ralen Muskulatur gehende Ram. visceralis zeigt in seinem bogenformigen, den ventralen

Rand des Seitenrurapfmuskels umkreisenden und dann zu dem Lig. denticulatum und

den Eingeweiden aufsteigenden V'erlaufe eine Eigenthiimlichkeit, die nicht als priraare

beurtheilt werden kann, sondern wahrscheinlich in Folge des ventralen Herunter-

wachsens der Seitenrumpfmuskulatur und der dorsalwarts gehenden Ausdehnung des

Peribranchialraumes — beides sekundare Processe — diesen Weg zugewiesen erhielt

(p. 647 Anm. 2). Einige von den vorderen dorsalen Nerven (im Kopfgebiete) erheben

sich durch den Besitz von specifischen peripherischen Terminalkorperchen und den

Verband mit Geschmacksknospen iiber die Mehrzahl ihrer homodynamen Genossen^).

Dazu kommt der N. olfactorius als ein den anderen Nerven nicht vergleich-

bares Gebilde. Mit von Kupffer und der Mehrzahl der Autoren neige ich dazu,

ihn als unpaaren Nerven und Amphioxiis als echten Monorhinen aufzufassen.

bb. Kranioten.

Bei den Kranioten sind die beiden Abschnitte des Gehirns und Riick en-

marks zu hoherer und differenterer Ausbildung gekommen. Hier ist zwischen

Cerebral- und Spinalnerven ein deutlicher Unterschied gegeben; die Myxinoiden mit

ihrem ersten spino-occipitalen Nerven zeigen eine gewisse Interferenz. Zugleich bietet

aber der Seitenrumpfmuskel der Kranioten den erheblichen, schon oben (p. 646) des

Naheren nachgewiesenen Unterschied dar, dass er von Amphioxus-'axti^en ontogenetischen

Anfangen beginnend eine machtige oberflachliche , laterale Lage neu entfaltet hat,

wahrend die alte mediale Lage des Amphioxus bis auf geringe Reste (p. 649) oder

ganzlich zuriickgebildet ist. Die Folge dieser Veranderung ist einmal die Verlange-

rung der ventralen motorischen Nerven, welche sich zu langeren Stammen zusammen-

schliessen, ehe sie ihre Muskeln erreichen. dann der abweichende Verlauf der dorsalen

Nerven, welche nun von der sie lateral iiberwachsenden Seitenrumpfmuskulatur be-

deckt verlaufen, auch mit ihren visceralen Aesten nicht mehr den Bogen um den

ventralen Saum des Seitenrumpfmuskels zu machen brauchen, sondern mehr oder

minder direkt zu ihrem Endgebiete gelangen. Im Rumpfbereiche mit seiner hoch

entwickelten Seitenrumpfmuskulatur ist diese DifFerenz gegeniiber den Akraniern eine

durchgreifende ; im Kopfbereiche und dem Anfange des Rumpfes, wo der Seiten-

rumpfmuskel noch zum Theil ein primitiveres Verhalten und die urspriingliche mediale

1) Eine eigenthumliehe Stellung nimmt der erste paarige Ner? ein, indem er eine ventrale Lage mit dor-

salen Eigenschaften verbindet. v. Kupffer (1893 B.) ist darauf hin geneigt, ihn als ventralen sensibeln einer besonderen

Kategorie zugehorenden Nerven aufzufassen.
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Lage gewahrt hat (sog. Kopfsomiten, spino-occipitale Somiten), finden sich noch ge-

wisse Anklange an die Zustande bei Amphioxus^).

a. Spinale (und neokraniale) Nerven.

Die spinalen Nerven der Kranioten sind wie bei Amphioocus ventrale und

dorsale, welche bei den Myxinoiden, Petromyzonten und den tiefer stehenden Gna-

thostomen deutlich alterniren, wobei die ersteren in den Myomeren (myal), die

letzteren zwischen denselben (septal) verlaufen, bei der Mehrzahl der Gnathostomen

aber durcb innigeren Zusammenschluss diese alternirende Aufeinanderfolge und den

selbststandigen Verlauf mehr aufgegeben haben. Bei den Petromyzonten laufen sie

noch getrennt, bei den Myxinoiden und Gnathostomen verbinden sie sich, als ventrale

und dorsale Wurzeln, zu Nervenstammen, wobei dieser Verband, je hoher wir in dem

Thierreiche aufsteigen, ein immer friiherer, d. h. dem Centrum mehr genaherter wird

und zu einer immer langeren Stammbildung fiihrt.

Die ventralen Wurzeln (Nerven) beginnen von centralen Ganglienzellen in

der Medulla, treten im ventro-medialen Bereiche des Riickenmarkes aus und begeben

sich nach verschieden langem Verlaufe und unter mehr oder minder komplicirtem

Verhalten zu der den Urwirbeln entstammenden Seitenrumpfmuskulatur und ihren

Abkommlingen. Im vorderen Rumpfbereiche haben sie sekundar naheren Anschluss

an den Kopf gewonnen und reprasentiren die neokranialen spino-occipitalen Nerven

(incl. N. hypogiossus), welche die neokranialen metaotischen Somiten (urspriingliche

Rumpfsomiten) und ihre Abkommlinge versorgen, die zugleich in Folge ihrer durch

sekundare Reduktionsvorgange bedingten einfacheren und auf das ventro-mediale

Gebiet beschrankten x^usbildung sich von ihren komplicirteren Nachfolgern unter-

scheiden. Ausser diesen somato-motorischen Nerven fuhren die ventralen Wurzeln

noch sympathico-motorische Fasern fiir die Eingeweide und Gefasse, welche als ven-

trale Rr. viscerales (ventrale sympathische Wurzeln) von ihnen abtreten und auch

Ganglien fuhren "^). Bei Amphioxus wurden diese Fasern bisher noch nicht nach-

gewiesen; moglicherweise sind sie auch dort schon vorhanden und bisher nur iiber-

sehen, moglicherweise sind sie aber auch erst bei den Kranioten in Folge sekundarer

Aberrationen der Somiten in das viscerale Gebiet entwickelt. Hier bleibt noch viel

zu untersuchen.

1) Mit dieser Auffassung trete icli zu V. KuPFFER in einen gewissen Gegensatz, insofern ich die Aus-

bildiing des Seitenrumpfmiiskels nicht als einen konstanten Faktor ansehe, welcher eine unveranderliehe Scheidewand

zwischen spinalen" und ,,bi'anclualen'" Nerven bildet. Lediglich der Grad der Ausbildung desselben. je nachdem er

sich auf das primordiale mediale Gebiet beschriinkt oder eine machtige lateralwarts gehende Ausbildung unter partieller

oder totaler Reduktion der primordialen medialen Elemente gewonnen hat, bestimmt m. E. die relative Lage der Nerven.

Ich kann somit V. Kui'FFER auch nicht folgen, wenn er annimmt, dass die einwarts von den Somiten verlaufenden

dorsalen Spinalnerven der Kranioten nebst dem Ganglion spinale und G. sympathicum neue Erwerbungen darstellen.

wahrend der ausserhalb verlaufende Ram. ventralis des Amphioxus am Rumpfe verloren ging ;1893 B. Dass im

Uebrigen die v. KuPi'FKR'sche Scheidimg der cerebralen und spinalen Nerven cine sehr werthvolle imd fruchtbriugende

ist, erkenne ich voU und gem an; die kiinftigen Untersuchungen werden unter Bezugnahme auf dieselbe nur gewinnen.

2) Gerade durch die neueren Beobachtungen ist die Existenz dieser ventralen, schon Freud und van Wuhe
z. Th. bekannten und vielfach (namentlich von DoHRN und V. K.UPFFER) erwahnten Ganglien aufgeklart worden.

86*
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Die dorsal en Wurzeln (Nerven) beginnen wie bei Amphioxus von der dorsalen

Cirkumferenz des Riickenmarkes und bestehen zura grosseren Theile aus (cutanen und

mucosen) sensibeln Fasern, welche den Spinalgangiienzellen entstammen und im

Riickenmarke central enden, zum kleineren Theile aus motorischen Fasern, welche

von centralen, iibrigens bei den verschiedenen Thieren in verschiedenen Zonen des

Riickenmarkes gelegenen Gangiienzellen (Hinterzellen, Lateralzellen etc.) ausgehen

und die Spinalganglien durchsetzen, ohne mit deren Zellen in Verband zu stehen.

Diese motorischen Fasern, welche man von den dorsalen sensibeln Elementen als

Lateralfasern unterscheiden kann^), gehen vermuthlich auch zu der visceralen

Muskulatur, und zwar in den Bahnen der dorsalen E,r. viscerales (dorsalen sympa-

thischen Wurzeln), welche somit dorsale sensible und laterale motorische Elemente

fiihren. Diese E-r. viscerales sind vergleichbar mit den gleichnamigen Nerven der

Akranier, aber fast einfacher als dort gebaut, da ein grosser Theil der visceralen

Muskeln des Arnphioxus ira Kumpfgebiete der Kranioten zuriickgebildet ist.

Danach scheint das sympathische System desE-umpfes seine sensibeln Fasern von

den dorsalen, seine motorischen von den dorsalen und ventralen Wurzeln zu erhalten.

Cerebrale palaeokraniale Nerven.

Die cerebralen palaeokranialen Nerven der Kranioten treten wie bei den

Akraniern als ventrale und dorsale auf; beide sind aber wie die ventralen und dor-

salen Spinalnerven von Amphioscus und den Petromyzonten in der Hauptsache selbst-

standig, somit in dieser Hinsicht auf einer primitiveren Stufe geblieben als die Spinal-

nerven der meisten Kranioten. Auch ist es hier zu mancherlei metamerischen Ver-

anderungen, Riickbildungen etc. gekommen, iiber die noch sub 2 gesprochen werden soli.

Die noch persistirenden ventralen Nerven werden durch die Augenmuskel-
n erven vertreten, die centralen ventro-medialen Kernen entspringen und eine Mus-

kulatur versorgen, die hochst wahrscheinlich aus echten Kopfsomiten, also Homologen

gewisser vorderer Myomeren des Amphioxus sich entwickelte, aber mit der visceralen

Muskulatur nichts zu thun hat. Ich stehe sonach in dieser Frage auf dem insbesondere

von VAN WiJHE begriindeten Standpunkte. Zugleich ist es hierbei in Folge des mach-

tigen Eingreifens und des umbildenden Einflusses des Auges zu Veranderungen innerhalb

dieser Somiten gekommen, welche von der Gleichmassigkeit des Verhaltens der Rumpf-
somiten ganz erheblich abweichen und Heterotypien in der Ausbildung der myogenen

Bezirke herbeifuhrten, welche wohl den Gedanken aufkommen lassen konnten, als

seien diese vorderen Myotome den hinteren Rumpfmyomeren nicht vergleichbar. —
Oculomotorius und Abducens folgen in ihrem Verlaufe und Austritte aus dem
Gehirn dem Typus der ventralen Spinalnervenwurzeln, konnen somit als rein ventrale

Oder ventro-mediale Nerven bezeichnet werden. Wie weit sie sympathische Fasern

1) Der Terminus „Lateralfasern" bezeichnet nur eine bestimmte, dem Lateralhorn entstammende Kategorie

(Fasern von Lenhossek und Caj.\l, laterale sympathische Fasern). Ausser ihnen kommt noch der mannigfaltige

Komplex der Hinterzellenfasern in Frage (of. p. 584 Anm. 1), deren genauere Erkenntniss aber noch manche Unter-

suchung erfordern wird.
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mit sich fiihren, wie weit ihre mannigfachen Verbande mit transitorischen oder

bleibenden Ganglien und Nerven im orbitalen Gebiete primare oder sekundare Be-

deutung haben, ist grosstentheils noch zu entscheiden. Desgieichen ist die Phylo-

genese der von dem vordersten Theil des Oculomotorius versorgten intrabulbaren

Muskeln sowie des von dem Abducens innervirten Retractor bulbi und seiner Ab-

kommlinge kaum in Angriff genommen. — Ganz abweichend, nicht allein von den

anderen ventralen, sondern iiberhaupt von alien Nerven des Korpers'), verhalt sich

der Trochlearis, der unter kompletter Kreuzung mit seinem antimeren Partner in

ultradorsalem Verlaufe auf die andere Seite iibertritt und erst dort zu seinem IVTuskel

(Obliquus superior) geht. Von den oben (p. 676 f.) mitgetheilten Erklarungsversuchen

fiir diesen abweichenden Verlauf sclieint mir der von His gegebene das eigentliche

Problem in seiner tieferen kausalen Bedeutung gar nicht zu treffen; desgieichen halte

ich den von van Wijhe mitgetheilten, ganz abgesehen davon, dass er auf falschen,

Hyrtl und Heitzmann entlehnten Grundlagen ruht, sowie den eine successive Um-
bildung aus einem sensibeln in einen motorischen Nerven postulirenden, weder fiir

die Erklarung ausreichend, noch uberhaupt annehmbar. Dagegen erblicke ich in

dem von Hoffmann ausgesprochenen Gedanken, wenn ich ihm auch in der specielleren

Durchfiihrung nicht folgen kann, doch den Ausblick in die rechte Gegend. Ich

bin geneigt, den M. obliquus superior von einem alten dorsalen MuskeP) abzuleiten,

der urspriingiich mit dem ihm benachbarten Muskel der Gegenseite fiir die Bewegung

des Parietalauges (dessen langer JNerv die friihere Bewegiichkeit noch jetzt andeutet)

bestimmt war^) und mit der sekundaren E,iickbildung desselben und der hoheren

Ausbildung der paarigen Augen neue aberrative Muskelelemente (bei gieichzeitigem

successiven Schwund der alten dem parietalen Auge zugehorigen) hervorgehen liess,

welche unter Kreuzung und dorsaler antimerer Ueberwanderung sich ganz in den

Dienst der bleibenden Augen der Gegenseite stellten, somit eine INIuskelwanderung

zu statuiren , welche noch jetzt aus der als peripher zu beurtheilenden Kreuzung

der beiden Nn. trochleares
^)

abgelesen werden kann, audi fiir die auffallend spate

ontogenetische Ausbildung des IM. obliquus superior und N. trochlearis, dessen primi-

tives Verhalten (Deiters, Golgi) und die grossen Schwierigkeiten, mit denen gerade

1) Einigc Anklange an das Verhalten der sog. Hinterzellen \ind der von ihnen ausgehenden Fasern, die von

gewissen Untersuchern auch als motorische angesehen werden, existiren, docli sind die Differenzen weit erheblicher

und verbieten jeden Vergleich des N. trochlearis mit denselben.

2) Dass diese dorsale Lage keinen Gegengrund gegen die Ableitung aus einem Somiten bildet, braucht

nicht besonders betont zu werden.

3) Ich bin also der Ansicht, dass auch der Stammvater des M. obliquus superior ein an den Bulbus des

Parietalauges gehenden Muskel war, und unterscheide mich darin von Hoffmann, der den N. trochlearis die Schutz-

organe (welche, ist nicht ausgefiihrt) des Parietalauges versorgen liess.

4) Dass es sich bei der Trochlearis-Kreuzung nicht um eine centrale, durcli antimere Verschiebung der

Ursprungskerne zu Stande gekommene, sondern um eine peripherische, durch pcripherische Einfliisse bedingte, Kreuzung
handelt, geht aus der ganzen Anordnung derselben deutlich hervor. Hoffmann thut dieser Kreuzung kcine Er-

wahnung. Martin (dessen Abhandlung ubcr die Entwickclung der Kopfnervcn der Katze ls90 mir nur aus Krause's

Eeferat bekannt ist) lasst den N. trochlearis zuerst in der Hauptsache ungekreuzt entspringen; nur ein kleiner Theil

seiner Fasern komme aus der entgegengesetzten Seite, spater wiirden die ungekreuzten Fasern verdeckt. Danach
scheint es, als ob Marxin eine centrale Kreuzung [die ich nicht acceptireu kanu annimmt.
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hier die embryologische Untersuchung zu kampfen hat, eine gewisse Illustration ab-

giebt. Selbstverstfindlich will dieser Versuch der Erklarung nur eine Idee, ein

Programm fiir kiinftige Untersuchungen sein; doch giaube ich, dass diese mit der

Thatsache der peripherischen TJeberkreuzung der beiden Nn. trochleares und der

Ausbildung der Mm. obliqui superiores aus dem somitischen Material der Gegenseite

zu rechnen haben werden.

Die dorsalen Nerven werden durch die typischen spinalartigen Nerven
(Trigeminus, Acustico- facialis, Glossopharyngeus, Vago-accessorius) reprasentirt, welch

e

wie die entsprechenden Nerven des Amphioocus und wie die dorsalen Spinalnerven aus

sensibeln und motorischen Fasern bestehen. Die sensibeln Fasern entstammen peri-

pherischen Ganglien (Hauptganglien und epibranchiale Gangiien), welche eine all-

geraeine Hoinologie mit den Spinalganglien verbindet^), enden innerhalb des Gehirns

an den sogenannten dorsalen Kernen und verlaufen peripherwarts zur ausseren

Haut (die sie in lioherer Ausbildung ihrer Funktionen mit sensibeln Hr. cutanei und

sensorischen E,r. laterales versorgen) und zur Schleimhaut (viscero-sensible oder sen-

sible sympathische Fasern). Die motorischen Fasern sind fiir die viscerale Musku-
latur bestimmt und haben in Folge der hoheren Ausbildung derselben eine ansehn-

lichere Entwickelung gewonnen; sie entspringen von ventralen Ganglienzellen, welche

in bekannter Weise hier in Gestalt einer lateralen oder ventro-lateralen Kernreihe

zu besonderer Entfaltung gelangt sind, iibrigens aber auch jenen lateralen Ganglien-

zellen, von denen z. B. die von Lenhossek und Cajal entdeckten Fasern ausgehen,

verglichen werden konnen, verlaufen in dorso-lateraler Richtung (zum Theil auch

unter mehr oder minder betrachtlicher Bogenbildung) nach aussen, um sich den

dorsalen sensibeln Wurzelantheilen anzuschmiegen, und begeben sich schliesslich

innerhalb der posttrematischen (resp. der denselben homologen) Nervenaste zu der

von ihnen versorgten palaeokranialen Muskulatur. Von den speciell sensibeln dor-

salen Wurzeln (Hinterhornfasern) sind sie daher auch als laterale motorische Wurzeln

(Seitenhornfasern) von vielen Autoren hervorgehoben worden, womit ich iibereinstimme.

Besondere von ihnen abgegebene Zweige gehen zu der internen Pharynxmuskulatur und

wohl auch zu den hier befindlichen Gefassen; sie wurden als speciell viscero-motorische

und vaso- motorische Nervenfasern angesprochen; im weiteren Sinne des Wortes

kann man aber auch alle diese motorischen Fasern dem viscero-motorischen System

zurechnen, wie dies z. B. Gaskell u. A. thun. Die von v. Kupffer beschriebenen

,,Spinalnerven" des Kopfes bin ich geneigt, in der Hauptsache als sensible sympa-

thische Nerven anzusprechen, finde auch, dass dieselben bei erwachsenen Thieren

zum Theil durch die epibranchiale spinale Muskulatur hindurchtreten, um zu ihrer

Endverbreitung zu gelangen, was mit dem von v. Kupffer angegebenen Verlaufe

dieser Nerven einigermaassen harmonirt. — Mit meiner Auffassung der typischen spinal-

artigen Nerven folge ich somit in der Hauptsache der von van Wijhe vertretenen

1) Auf die besonderen Eigenthumlichkeiten Beider, welche eine speciellere Homologie ausschliessen, ist hief

nicht einzugehen.
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Auffassung, kann aber den Autoren, welche die lateralen motorischen Fasem dieser

Xerven mit den ventralen motorisclien Fasem der Spinalnerven vergleichen , somit

eine komplette Homologie zwischen den dorsalen jesp. dorsalen und lateralen)

palaeokranialen Xerven und den Spinalnerren annehmen Phisalix. Goronowitsch),

nicht folgen.

Ueber die von v. Kupffer beschriebenen transitorischen dorsalen Primar-

o;anorlien, welche dem dorsalen Bereiche des CentralnerrensTstems entstammen und

in friiber Embryonalzeit die Kopf- und Rumpfmyomeren versorgen. besitze ich keine

eigenen Erfabrungen und enthalte micb daber ibrer Beurtbeilung.

Der Sympatbicus des Kopfes setzt sicb nacb den obigen Mittbeilungen aus

den dorsalen sensibeln Xerven entstammenden sensibeln Elementen und aus moto-

rischen Fasem zusammen, welche wohl grosstentheils von den lateralen motorischen

Fasem abgegeben werden: ob auch die ventralen motorischen Xerven (Augenmuskel-

nerven) an dieser Abgabe sympathiko- motorischer Elemente noch participiren . ist

nocb nicht voUkommen sicher gestellt. aber nicht unwahrscheinlicb.

Wiederholt wurde in den vorhergehenden Darlegungen 'p. 595, 615. 645. 679)

die altbekannte Thatsache des Alternirens der dorsalen und ventralen Wurzeln
bei den niederen Tertebraten hervorgehoben; Hatschek und van Wuhe haben ins-

besondere darauf bin Schemata aufgestellt, in welchen die ersteren als septale. die

letzteren als myale Xerven wecbselweise auf einander folgen. Ich bin mit dieser

Aufstellung einverstanden. Auf abnlicber Grundlage bewegt sicb die Beobachtung

DoHRNs (1890 B), dass die Vorderbom- und Seitenhornnerven mit einander zu alter-

niren scheinen; sie fdhrt ihn zugleich zu der Hypothese resp. Frage, ob nicht beide

motorischen Kategorieen ein und dasselbe sind. Auch diese Frage ist diskutabel:

ibre Losung wird aber erst dann angebahut sein. wenn ontogenetisch und phylo-

genetisch die Instanzen genau dargelegt sind. welche zu dem so uberaus di:fferenten

Verlaufe der ventralen oder medialen Somitennerven und der lateralen Seitenplatten-

nerven gefiihrt haben. Einen Versuch in diesem Sinne babe ich gemacht (cf. p. 647 .

bin mir aber wohl bewusst, dass mit dieser Andeutung noch sehr wenig gethan ist,

dass die wirkliche Beantwortung der Frage nur nach grundlicher und ausgiebiger

Arbeit gegeben werden kann.

Von dem X. olfactorius der Kranioten gilt in der Hauptsache das bei Am-
phioociis Gesagte p. 678;. Dass derselbe bier eine paarige Ausbildung gewonnen hat,

hangt mit der besonderen Entfaltung der kranioten E,egio olfactoria zusammen. die

bei den Myxinoiden und Petromyzonten noch eine Mittelstellung aufweist, bei den

Gnathostomen aber zur ausgesprocbenen Amphirhinie gelangt ist (vox Kupffer).

Beifolgende Tabelle moge einen Theil des Besprochenen ubersichtlich zur

Anschauung bringen'):

r Die Hauptmangel unserer Kenntniss ungenugende Kenntniss des relatiren Verhaltens der Hmterzellen

und Lateralzellen. ungenugende Aufklarung der Ursprungsverhaltnisse des Sympathicus sind im Torhei^ehenden Texte

hervorgehoben.
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Nerven der
AKTnTllPl'

Spinale Nerven
nPT TCvaTiin'fP'nUi X JLV. X CX LX X yj li lit

Cerebrale Nerven
n p t* TC vnnif^l'PnU C 1 .J\. 1 tXllXU LCli.

Centripetale Ner-
ve ii.

(Dorsale sensible

Fasern.)

Rr. cutanei, Rr. late-

rales und sensible An-

theile der Rr. visce-

rales der dorsalen

Nerven.

Rr. cutanei und sen-

sible sympathische

Fasern der dorsalen

Nerven oderWurzeln.

Rr. cutanei, Rr. laterales

u. sensible sympathische

Fasern der Nn. trigemi-

nus, acustico - facialis

,

glossopharyngeus u. vago-

accessorius.

Centrifugale Ner-
ve n.

Hinterzellenfasern

(KuTSCHiN'sche,

RoHON'sche Fa-

belli cue cLv.J.

Lateralzellenfasem

(Seitenhornfasern,

motorische Seiten-

plattennerven).

Motorische Antheile

Ucl XLl . V ibUcl <xltri3

(Ursprung, ob von

Hinterzellen oder von

Lateralzellen , noch

nicht aufgeklart).

Hinterzellenfasern der

niederen Kranioten.

Laterale motorische

sympathische Fasern

(inel. die Fasern von

Lenhossek u. Cajal).

?

Motorische Fasern der

Nn. trigeminus, facialis,

glossopharyngeus u. vago-

accessorius nebst moto-

rischen sympathischen

Fasern derselben.

Dorsale ge-
mischte Nerven
resp. Wurzeln

(dorsale + laterale

Nerven).

Ventralzellenfasern

(Vordcrhornfasern,

motorische Urwir-

belplattennerven).

Somato-motorische

Fasern (Nerven des

Seitenrumpfmuskels)

.

Somato-motorische

Fasern (Nerven des

Seitenrumpfmuskels)

;

medio-ventrale mot.

sympath. Fasern.

Motorische Fasern fiir

die Augenmuskeln
;
mog-

licherweise auch motor,

sympath. Fasern dersel-

ben (?)

Ventrale moto-
rische Nerven
resp. Wurzeln,

2. Speciellere metamerische Vergleiclmug der Spinal- und Cerelbralnerven.

In den vorstehenden Auseinandersetzungen wurde eine vorlaufige, in verschie-

denen Punkten allerdings noch der Fundirung bediirftige Grundlage fiir die meta-

merische Vergleichung der spinalen und cerebralen Nerven gegeben. Zii dieser wende

ich mich jetzt.

a. Kurzer historischer Ueberblick.

Gegenbaur (1870, 1872, 1887) verdanken wir bekanntlich die erste umfassen-

dere metamerische Vergleichung der S})inal- und Cerebralnerven, wobei seine Unter-

suchungen an den niederen Selachiern den Ausgang bildeten. Olfactorius und

Opticus gehoren dem praevertebralen Abschnitte des Schadels an, die anderen Nerven

dem vertebralen. Ihre Vertheilung wird durch die Visceralbogen bestimmt, inner-

halb deren ihre ventralen Aeste sich verzweigen. Der Trigeminus verbreitet sich

im Gebiete des Labialknorpels und des Kieferbogens und entspricht 2 (1870, 1872)

oder 1 (1874, 1878, 1887 A. ^)) metamerischen Nerven; der Facialis ist der Nerv der

1) In der Veroffentlichung von 1887 wird die Frage ofFen gelassen, ob der Ophthalmicus profundus selbst-

standig, ob somit der Trigeminus ein zweitheiliger Nerv sei oder nicht.
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zwisclien Kiefer- und Zungenbeinbogen liegenden Visceralspalte und monomer; das

Gleiche gilt ffir den Glossopharyngeus , der sich im Bereiche der zwischen Zungen-

beinbogen und erstem Kiemenbogen gelegenen Kiemenspalte ausbreitet; der Vagus

vertbeilt sich im Gebiete aller folgenden Kiemenspalten und dem daran anschliessenden

intestinalen Bereiche und entspricht einem Multiplum von metamerischen Nerven,

deren Zahl wahrscheinlich friiher grosser war, jetzt aber in Folge der Reduktion

hinterer Kiemenspalten und Kiemenbogen sich auf 6 (bei Heptanchus) und weniger

(bei den iibrigen Haien und Gnathostomen) Segmente vermindert hat. Von den

dorsalen Aesten, welche von jedem Nerven ausgehen, sind namentlich der R. ophthal-

micus des Trigeminus, der E,. acusticus des Acustico-Facialis und der E,. lateralis des

Vagus zu hoherer Ausbildung gelangt. Die Augenmuskelnerven sind wahrscheinlich

motorische diskret austretende Wurzeln eines Theiles des Trigeminus ; der Abducens

gehort vielleicht auch dem Facialis an.

An Gegenbaur kniipfen alle folgenden Forschungen tiber die Metamerie der

Cerebralnerven an; in den meisten derselben tritt aber mehr und mehr die onto-

genetische Untersuchung in den Vordergrund und fiihrt zu Ergebnissen, welche in

vielen Stiicken wesentlich von den Befunden Gegenbaur's abweichen. Wie bekannt,

sind es namentlich Gotte, Balfour, Marshall, van Wijhe, Ahlborn, Froriep, Beard,

DoHRN, His, Wiedersheim, Gaskell, Kastschenko, Beraneck, Goronowitsch
, E,abl,

Hoffmann, Houssay, Oppel, v. Kupffer, Strong, Pollard, Platt, Killian, Zimmermann,

Hatschek, Mitrophanow, Pinkus, Price, welchen wir theils umfassende Bearbeitungen

des vorliegenden Problems, theils diesen oder jenen wichtigen Fund, theils die Auf-

stellung von diesl)ezuglichen Schematas verdanken').

In den ontogenetischen Arbeiten gewinnen insbesondere nach dem Vorgange

von VAN Wijhe (1882) die Somiten (Myotome, Myomeren, Mesomeren) des Kopfes

neben den Visceralbogen (Branchiomeren) eine hervorragende Bedeutung fiir die

Bestimmung der Metameren der Kopfnerven
;
wegen ihrer friiheren ontogenetischen

Ausbildung werden sie den erst spater durchbrechenden Kiemen von Vielen voran-

gestellt und als die eigentlich ausschlaggebenden Faktoren angesehen, wahrend Andere

ihnen wieder ein minderes Gewicht zuertheilen.

Die ontogenetischen Befunde ergeben zugleich eine in manchen Fallen sehr

hochgradige numerische DifFerenz zwischen Myomeren und Branchiomeren.
Diese Dysmetamerie, welche Gegenbaur als sekundar entstanden beurtheilt hatte,

wird von Ahlborn (1884 B.), dem zahlreiche Autoren darin folgten, zu einem Faktor

von principieller Bedeutung erhoben; bessere Ueberlegung und namentlich die Stimme

Gegenbaur's, der an der Hand von iiberzeugenden Thatsachen nachwies, dass eine

urspriingliche Eumetamerie bestanden babe, dass aber die Vertheidiger der primitiven

1 ) Auf den specielleren Inhalt dieser Arbeiten ist hier nicht einzugehen. Ich verweise zur schnellen Orien-

tirung iiber den Inhalt derselben namentlich auf die zusammenfassenden und kritischen Darstellungen von Gegenbaur

;1887 A.), Froriep (1891), Kabl (1892) und v. Kupffer (1893 B.) — Die Frage der Neuromerie oder Encephalo-
merie lasse ich hier bei Seite; hinsichtlich derselben sind insbesondere Dursy. v. Kupffer, Ryder, Orr, Beraneck,

Hoffmann, Mc Clure, Zimmermann, Waters, Froriep, Herrick, Strong und Locy zu vergleichen.

Pestschrift ffir Gegenbaur. IIL 87
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Dysmetanierie durch Canogenesen getaiischt worden seien, hat diese Irrlehre bald zu

Fall gebracht und die unerlassliche, entsclieidende Bedeutung der vergleichenden

Anatomie bei Beurtheilung der ontogenetischen Funde dem, der sehen will und kann,

klar vor Augen gestellt (vergi. aucli p. 651 f.). Doch ist in einzelnen Fallen von

Dysmetamerie die Entscheidung, was sekundar vermehrt oder vermindert sei, die

Myomeren oder Branchiomeren, schwierig und noch lange nicht in eindeutiger Weise

durchgefuhrt. Meist erweisen sich die Myomeren als der mehr veranderliche Faktor,

mitunter sind es auch die Branchiomeren. Wie schon erwahnt, gelten der Mehrzahl

der Untersucher die ersteren auf Grund ihrer friiheren ontogenetischen Entstehung als

das Maassgebende in der Bestimmung der Metamerien, Anderen die Kiemenanlagen

(Gegenbaur) resp. die epibranchialen Ganglien (v. Kupffer 1895). Manches, nament-

lich im palaeokranialen Kopfbereiche, was die Einen als vollwerthige konstante

Myotome beschreiben (vanWuhe, Hop^fmann), wird von den Anderen als unregel-

massige und variable Gebilde (Dohrn 1885) oder nicht einmal als Homologe der

Rumpfsomiten (E,abl 1889, 1892) angegeben. Das Gleiche ist der Fall mit den

branchialen Bogen, Spalten und Hohlen. Dazu kommen die — in der vorliegenden

Abhandlung im Detail besprochenen — Ausfallserscheinungen und Verschiebungen im

neokranialen und im vorderen Rumpfgebiete, welche hier die Vergleichung zwischen

den zusammengehorigen Myomeren und Branchiomeren besonders erschweren und

bei rein ontogenetischer Behandlung wegen der canogenetischen Zusammenziehungen

zu Tauschungen Veranlassung geben konnen (vergl. z. B. p. 439, 567, 573). Im
palaeokranialen Gebiete, wo die Verschiebungen noch eine geringere Excursion

zeigen, scheint eine minder hochgradige Abweichung von der primordialen Eumeta-

merie zwischen beiden Segmentkategorien zu bestehen (Gegenbaur). Doch haben

die neueren Befunde am Vorderkopf des Torpedo-'Embryo (Dohrn 1890, Killian

1891) einen Ueberschuss von, allerdings nicht regelmassig ausgebildeten und von

gewissen Autoren (Rabl 1892) nicht einmal anerkannten, Myotomen zu Tage gefordert,

der nun gerade diesem eine Dysmetamerie zuweist, welche diejenige des Hinterkopfes

bei Weitem libertrifft; auch ist die grosse Discrepanz, welche in dieser Beziehung

die Embryonen von Torpedo gegeniiber denen der Haie zeigen, bisher noch nicht

aufgeklart worden. Desgleichen werden zahlreiche Riickbildungen und Umwandlungen
im Gebiete der Branchiomeren behauptet; die extremsten Vertreter dieser E-ichtung,

so namentlich Marshall, Dohrn, Houssay, lassen selbst Nase, Hypophysis, Mund,
Auge (Linse), Gehororgan, Thyreoidea, Leber, Anus aus Kiemenspalten hervorgehen,

ohne freilich im Stande zu sein, diese Behauptungen im Einzelnen zu beweisen.

Hinsichtlich aller dieser Fragen stehen wir mitten in den lebhaftesten Kontro-

versen, deren Losung und Versohnung bei den zur Zeit noch in mancher Hinsicht

ungeniigenden Materialien, namentlich aber bei der einseitigen Beurtheilung und der

verschiedenen Werthschatzung der zur Erkenntniss fiihrenden Methoden, furs Erste

noch nicht abzusehen ist.

Aus dem Gewirr der ontogenetischen Angaben iiber das metamerische Ver-

halten der einzelnen Gehirnnerven sei einiges kurz zusammengestellt.
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a. Typische (spinalartige) dorsale Gehirnnerven.

Von den typischen dorsalen Gehirnnerven wird der Trigeminus als mono-

merer (Balfour 1878, Marshall 1881, IMitrophanow 1892, 1893), dimerer (van Wijhe

1882, 1894, Beard 1886, Beraneck 1887, Wiedersheim 1888, 1893, Houssay 1890,

Platt 1891'), ZiMMERMANN 1891, PoLLARD 1891, Hatschek 1892, 1893, Hoffmann

1894, LocY 1895), trimerer (Gaskell 1889, Platt 189P), Price 1895), penta- resp.

hexamerer (v. Kupffer 1895) Nerv erkannt. Dohrn spricht bei Selachiern von einem

maxillaren und mandibularen Bogen (1885) und lindet spater (1890) bei Torpedo in

dem entsprechenden oralen und mandibularen Bereiche 7 Somiten, wahrend Killl\n

(1891) hier bei dem gleichen Thiere 5 beobachtete. Von der Mehrzahl der die

Dimerie vertretenden Autoren wird nach dem Vorgange von van Wijhe der Ophthal-

micus profundus (Ciliaris) als der Nerv des 1. IMetamers, der iibrige Trigeminus als

der Vertreter des 2. Metamers angenommen, wahrend Hatschek, im theilweisen An-

schlusse an die erste Auffassung Gegenbaur's, dem Trigeminus A. von Ammocoetes

die Nn. frontalis I, ophthalmicus profundus und maxillaris, dem Trigeminus B. die

Nn. frontalis H, ophthalmicus superficialis trigemini und mandibularis zutheilt. von

KtfPFFER lasst sich bei Bestimmung der Polymeric des Trigeminus von Ammocoetes

in erster Linie von der Zahl der epibranchialen Gangiien leiten^) und rechnet dem
Trigeminus auch die Nn. trochlearis und abducens als branchiale motorische Zweige zu.

BetrefFs des A custico- facialis wird bald Monomerie (Balfour, JMarshall,

Gaskell, Hatschek, IMitrophanow, v. Kupffer, Price), bald Dimerie (van Wijhe,

Dohrn, Wiedersheim, Zimmermann, Hoffmann, Locy) , bald Trimerie (Dohrn 1885,

Beard), bald Tetramerie (Houssay) behauptet. Dohrn spricht 1885 von wenigstens

zwei Metameren und unterscheidet auch einen Spiraculav-, Hyomandibular- und

Hyoidbogen, 1890 schreibt er ihm ein IMultiplum von Visceralbogen zu. Beard

nimmt einen dimeren Facialis an, dem als drittes Segment der Acusticus folgt.

Houssay zahlt die vier Visceralspalten des Spritzloches, Hyomandibulare, Hyoids und

Ohres. Price beschreibt bei dem Embryo von Bdellostoma drei Epibranchialgangiien.

IMiss Platt findet bei Acanthias im betreffenden Gebiete 3 , Dohrn und Killian bei

Torpedo 6—7 Somiten.

Ueber den Glossopharyngeus herrscht Einigkeit, indem derselbe von alien

daruber handelnden Autoren als monomerer Nerv beurtheilt wird. Killian beschreibt

in der Glossopharyngeus-Zone 2 Somiten.

Hinsichtlich des Vagus (Vago-Accessorius) gehen wieder die Angaben sehr

auseinander. Eine primordiale IMonomerie desselben wird gefunden oder angenommen

1) Miss Platt habe ich hier als Befiirworterin der Dimerie und Trimerie des Trigeminus angefuhrt, je

nachdem der von ihr vor dem eigentlichen Trigeminus gefundene N. thalamicus als besonderer Nerv aufgefasst oder

dem Trigeminus zugerechnet wird.

2) Diese epibranchialen Gangiien sind nach v. Kupffer mit den beiden Hauptganglien (Gangl. ophthal-

micum und G. maxillo-mandibulare) des Trigeminus verbunden. Vor dem Mandibular-Bogen finden sich von hinten

nach vorn gezahlt der Palatin-, Trabecular- und Praecerebral-Bogen, der letzte bei Acipenser, nicht aber bei Ammo-
coetes nachweisbar.

87*
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von GoTTE (1875 bei Bot7ibinator), Zimmermann (bei Mammalia), Hatschek, v. Kupffer

(bei Ammocoetes) , eine Dimerie von van Wijhe (1886, 1889, 1894'), Wiedersheim,

Hoffmann, zwei oder vielleicht mehr als zwei Metameren von van Wijhe (1894 bei

Kranioten) , eine Trimerie von Houssay (bei Siredori) , Locy (bei Acanthias), eine

Tetramerie von Balfour (bei pentanchen Selachiern) , van Wijhe (1882 bei Haien,

1894 bei Amphioxus^), Beard, Shore, Gaskell, Mitrophanow, eine Hexamerie von

Marshall (bei Heptanchus) , eine Zusammensetzung aus 33— 34 Metameren von Price

(bei Bdellostoma). Einige Autoren, so insbesondere Zimmermann [Mammalia) und

Hatschek [Petromyzon) , ertheilen bei Annahme einer urspriinglichen Monomerie des

Vagus (Urvagus) demselben einen Zuwachs neuer Segmente aus dem spinalen Gebiete

(spinalartige Vagusanhange) zu ; v. Kupffer halt bei der Beurtheilung der Metamerie

des Vagus nicht die 6 epibranchialen Ganglien, sondern das einfache Hauptganglion

desselben fiir ausschlaggebend und entscheidet sich danach fiir die Monomerie.

Vor dem Trigeminus liegende und in diese Kategorie gehorende, also prae-

trigeminale Nerven, werden gefunden in den Nn. olfactorius, apicis und thala-

micus. Wahrend die Mehrzahl der Autoren den N. olfactorius als einen sensorischen

Nerven sui generis auffasst, wird derselbe von einigen (Beard, Houssay, Platt, von

Kupffer u. A.) als vorderes Homodynamon der typischen spinalartigen Nerven be-

urtheilt^). van Wijhe (1894) halt den von Pinkus bei Protoptems beschriebenen

neuen Nerven (N. apicis van Wijhe) fiir den ersten segmentalen Nerven der Kranioten.

Platt findet, auf den Olfactorius folgend, zwischen ihm und dem eigentlichen Tri-

geminus den embryonalen N. thalamicus als den Nerven der praemandibularen Kopf-

hohle^), IV'IiTROPHANOw und v. Kupffer berichten desgleichen iiber mehr oder minder

abortive Nervenanlagen vor dem Trigeminus, welche zum Theil dem Thalamicus von

Platt vergiichen werden konnen. — Dass der vorderste Kopfbereich Riickbildungen

zeigt, wird von mehreren Autoren hervorgehoben.

§. Ventrale Gehirnnerven (Augenmuskelnerven).

Von den Augenmuskelnerven wird der Oculomotorius von der iiberwiegenden

Mehrzahl der Autoren einem Segment (Somit oder Visceralsegment) zugerechnet, und

zwar ist das in der E.egel, falls nicht der Olfactorius als erster resp. Olfactorius und

Opticus als erster und zweiter metamerischer Nerv ihm vorausgeschickt werden, das

erste Segment des Kopfes. Zimmermann (1891) lasst ihn dem 4. Encephalomer ent-

stammen. Nach Dohrn's spateren Mittheilungen (1890, 1891) geht er (auf Grund

des Befundes am Torpedo-'Eimhryo) aus 3 bis 4, vielleicht selbst mehr segmentalen

1) Der 7. bis 10. Nerv oder nur der 7. und 8. Nerv von Amphioxus (in welchem letzteren Falle der 9. und
10. dorsalen Hypoglossus-Wurzeln vergiichen werden), wahrend die folgenden 20 Nerven, welche den Kiemenkorb,

wie es scheint, in der gleichen Weise versorgen, dem Sympathicus zugerechnet werden.

2) Hierbei wird insbesondere nach dem Vorausgange von Marshall, Beard und Houssay die Riechschleim-

haut als eine umgewandelte Kiemenspalte aufgefasst. V. Kupffer bezeichnet den Olfactorius als den Nerven der

paarigen Riechplakode, Platt bringt ihn mit der „anterior head cavity" in Verband.

3) Betreffs der Antheile und Verdienste, welche van Wijhe und Platt an der Kenntniss der der mandibu-
laren Kopfhohle vorausgehenden Hohlen haben, verweise ich auf die historischen Bemerkungen Hoffmann's (1894).
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Somitennerven hervor; zugleich findet er 4 bis 7 Wurzeln. Dass er bald als dem

Trigeminus vorausgehender Nerv aufgefasst wird, bald (von der iiberwiegenden Mehr-

zahl der Autoren) dem Trigeminus, namentlich dessen erstem Theile (Ophthalmicus

profundus resp. Trigeminus A. Hatschek's) zugerechnet wird, wurde schon oben

(p. 676) mitgetheilt.

Der Trochlearis gilt meist als der zum zweiten (somitischen oder visceralen)

Segmente gehorige Nerv. Beard (welcher den Olfactorius als ersten segmentalen

Nerven auffasst) rechnet ihn dem dritten, Beraneck (der Olfactorius und Opticus ihm

als segmentale Nerven vorausgehen lasst) dem vierten Segmente zu. Zimmermann lasst

ihn dem 7. sekundaren Encephalomer entsprossen. Dohrn findet (1891), dass er

aus zwei Metameren zusammengesetzt ist. Auch er wird, wie schon oben mitgetheilt,

meist dem Trigeminus, und zwar in der Regel dem zweiten Segmente desselben

(van Wijhe, Hatschek u. A.) oder dem Ophthalmicus superlicialis trigemini (Mitro-

PHANow) oder mit dem Oculomotorius und Buccalis dem Gangl. ophthalmicum trigemini

(v. Kupffer) bei Petromyzon zugetheilt.

Der Abducens wird von der Mehrzahl der Autoren zu dem folgenden (dritten

resp. vierten) Segment (Myotom- oder Visceralsegment) gerechnet. Beraneck rechnet

ihn zum achten Segmente; nach Zimmermann entsteht er aus dem 11. sekundaren

Encephalomer. Dohrn lasst ihn bei Torpedo aus 3—4 Metameren sich zusammen-

setzen und giebt fiir ScyUium 2, fiir Mustelus 6 und fiir Pristiurus 4— 7 Wurzel-

fasern an. Killian beschreibt ihn als trimeren, dem Gebiete des 6., 7. und 8. Myo-
tomes entsprechenden Nerven. Dass er bald zu dem Trigeminus, zu dessen letztem

Segmente oder auch mitten hinein in den Trigeminus, bald zu dem Facialis gebracht

wird, wurde schon oben (p. 676) mitgetheilt. Dohrn (1890 A.) lasst ihn aus der zwischen

dem Facialis und Glossopharyngeus gelegenen Parthie des Nachhirns hervorwachsen.

Dass die Augenmuskelnerven sich ontogenetisch spater als die ventralen Spinal-

nervenwurzeln , und unter ihnen der Trochlearis am spatesten, ausbilden, wird von

mehreren Autoren (Rabl, van Bemmelen, Dohrn, Platt, Hoffmann) angegeben. Auch
sprechen sich Dohrn (vor 1890) und Rabl gegen die Homodynamie der den Augen-

muskeln Ursprung gebenden Mesodermtheile mit Urwirbeln aus. Rabl (1889 p. 234)

braucht zugleich die Thatsache ihrer spateren Entstehung im Vergleiche mit den

hinteren Kopfsomiten resp. Rumpfsomiten zum Einwande gegen die Gegenbaur sche

Auffassung derselben als priraare oder palingenetische Somiten gegeniiber den hinteren

sekundaren oder canogenetischen; Hoffmann (1894) stimmt Gegenbaur bei.

b. Versuch einer Vergleichung.

Wo liegen nun unter diesen zahlreichen, sich immer und immer widers])rechen-

den und aufhebenden Resultaten der embryologischen Untersuchung die Avahren?

Wo sind sie zu finden?

Auch bier erweist sich die vergleichende Anatomie als die Fiihrerin im Laby-

rinthe der ontogenetischen Angaben, als der Priifstein fiir den Werth ihrer Befunde.
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Und wieder ist Ausgang zu nehmen von den Verhaltnissen bei den niederen Verte-

braten. An den fertigen und bleibenden Bildungen der Akranier, Myxinoiden, Petro-

myzonten und Selachier sind die voriibergehenden ontogenetischen Entwickelungsstufen

auf ihre Canogenie und Palingenie zu priifen und zu sichten, und damit diese Priifung

und Sichtung moglichst wenig Fehlerquellen involvire, ist auch bei den ausgebildeten

Zustanden der genannten Wirbelthiere wohl zu unterscheiden zwischen dem, was

ein echt primordiales Geprage zeigt und was sekundare und einseitige Entwickelungs-

wege eingeschlagen hat. Auch fiir diese Unterscheidung ist die Methode dieselbe,

d. h. die vergieichende, und wie die sich hohere Probleme stellende ontogenetische

Untersuchung erst durch die vergieichende Anatomie Licht und Riickhalt empfangt,

so findet auch die letztere in der kritischen Benutzung der von der Ontogenese dar-

gebotenen Stadien des Werdens eine nicht zu vernachlassigende Unterstiitzung.

Das sind bekannte und gelaufige Vorstellungen. Selbstverstandlich ist aber

das Erreichbare in allererster Linie von der gesicherten empirischen Grundlage ab-

hangig. Hier versagen zur Zeit die thatsachlichen Materialien noch in vielen Stiicken

und gestatten oft nicht, tiber ein geringeres oder grosseres Maass von Wahrschein-

lichkeit hinauszugehen.

Typische (spinalartige) dorsale Gehirnnerven.

Die bisherigen Untersuchungen iiber die Metamerie der dorsal austretenden,

d. h. aus dorsalen sensibeln und lateralen motorischen Fasern zusammengesetzten

typischen (spinalartigen) Cerebralnerven lassen den Trigeminus aus 1 bis 6, den

Acustico-Facialis aus 1 bis 4, den Glossopharyngeus aus 1 (oder 2?), den Vagus aus

1 bis mindestens 6 Metameren (bei Bdellostoma selbst aus 33 bis 34 Metameren)

zusammensetzen. Ausserdem werden noch vor dem Trigeminus gewisse Nerven be-

schrieben, welche vielleicht inkomplette resp. vergangliche Homodyname des Trige-

minus und seiner Hintermanner bilden; auch vom Olfactorius wird das behauptet,

aber wohl mit recht zweifelhaftem Rechte.

Fiir die Bestimmung der Metamerie dieser Nerven bilden die visceralen

Bo gen mit ihren Coelomhohlen und die zwischen ihnen befindlichen visceralen

Spalten (Taschen) die entscheidenden Instanzen; auch die embryonalen epibranchialen

Ganglien kann man hier noch anreihen. Wenn alle diese Faktoren numerisch uber-

einstimmen, so darf man relativ primitive, dem urspriinglichen metamerischen Ver-

halten nachkommende Beziehungen annehmen.

aa. Selachier.

Wie Gegenbaur gezeigt hat, finden sich bei den entwickelten Selachiern —
von den sehr veranderten Extremitatenbogen sei hierbei fiirs Erste abgesehen — im

Maximum 11 viscerale Bogen: 1) ein rudimentarer und inkompletter erster Lippen-

knorpel (Pramaxillarknorpel)
, 2) ein rudimentarer , aber kompletter Eippenknorpel-

bogen (Maxillar-Knorpel und Pramandibular-Knorpel), 3) ein gut abgebildeter Kiefer-
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bogen (Palatoquadratum und Mandibulare)
, 4) ein gut ansgebildeter Hyoidbogen

(Hyomandibulare und Hyoid), 5) bis 11) sieben gut ausgebildete Kiemenbogen (mit

urspriinglich vier Theilstiicken) ; diese bei HeptancJms entwickelte Siebenzahl der

Kiemenbogen sinkt durch eine hinten beginnende Reduktion bei den hexanchen

Haien auf 6 und bei den pentanchen Haien und den Rochen auf 5. Viscerale

Spalten finden sich beim ausgebildeten Thiere erst hinter dem Kieferbogen in Gestalt

einer verengerten hyo-mandibularen Spalte (Spritzloch, Spiraculare) zwischen dem 3.

und 4., einer gut entfalteten hyo-branchialen Spalte zwischen dem 4. und 5. Bogen und

gut ausgebildeten interbranchialen Kiemenspalten zwischen den Kiemenbogen. Von
diesen Visceralbogen fehlt den beiden ersten eine ihnen speciell eigenthiimliche

Muskulatur; die iibrigen besitzen sie, und zwar wird die des 3. Bogens vom Ram.

mandibularis n. trigemini, die des 4. vom (posttrematischen) Ram. hyoideus n. facialis,

die des 5. vom Ram. branchialis posttrematicus n. glossopharyngei, die des 6. bis 11.

von den Rami branchiales posttrematici n. vagi versorgt; kleinere Abweichungen

und Aberrationen in andere Gebiete erklaren sich leicht als sekundare. Die ge-

nannten Nerven bilden nebst ihren sensibeln Antheilen die Hauptstamme des Tri-

geminus, Acustico-facialis, Glossopharyngeus und Vagus; sie sind die typischen Nerven

fiir die betrefFenden Visceralbogen; ausser ihnen senden sie noch zahlreiche ventrale

und dorsale sensible (und sympathische) Zweige ab, welche zum Theil praetrematisch

an den vorhergehenden Kiemenbogen sich verzweigen, zum Theil aber die branchio-

meren Grenzen nicht mehr inne halten und sich weit in andere Gebiete (Rostrum,

orbitale Region, Lippenknorpel, Rumpf etc. etc.) verirren. Die Labialknorpel be-

sitzen auch keine ihnen eigenthumlichen Nerven mehr; ihr sensibles Gebiet wird

von aberrirenden Trigeminuszweigen aus dem Ram, supramaxillaris versorgt; wo
Muskeln mit ihnen in Verband stehen, entstammen dieselben der von dem Ram.

mandibularis trigemini innervirten Muskulatur^). Diese Verhaltnisse geben an die

Hand, dass vor dem Trigeminus einstmals mindestens zwei segmentale

Nerven fiir den ersten und zweiten visceralen Bogen (Lippenknorpel) existirten; ob

bei den Vorfahren der Selachier auch vor diesem ersten noch weitere Bogen sich

fanden, entzieht sich jeder Beurtheilung.

Auf Grund der Verhaltnisse beim ausgebildeten Thiere kann zweifelhaft sein,

ob der Trigeminus als monomerer oder dimerer Nerv zu beurtheilen sei; Acustico-

facialis und Glossopharyngeus sind monomere Nerven, Vagus ein polymerer Nerv.

Am Ursprunge und im Durchtritte durch das Cranium ist die Polymeric des Letzteren

1) Es handelt sich hier um Aberrationen der urspriinglich zu anderen Visceralbogen gehorenden Mus-

kulatur in das Gebiet der benachbarten Organe. Seiche Aberrationen kommen im visceralen Bereiche, wie auch

anderwarts, wiederholt zur Beobachtung und haben die Angaben mancher Autoren, •wic z. B. Marshall (1885), Rabl

(1887) u. A., dass die visceralen Nerven genau und gewissenhaft die Grenzen ihrer Bogen festhalten, nur fiir die

primordialen Anfiinge ihrer Bildung Gultigkeit. Dass die sensibeln Zweige derselben eine noch viel erheblichere

Aberrationsbreite als die motorischen besitzen und mit ihren Endorganen bis an das Ende des Riimpfes gelangen

konnen, war schon den alten Anatomen bekannt. Selbstverstandlich ist aber, gegeniiber His. daran festzuhalten, dass

in der Phylogenese das sensible oder muskulose Endorgan wandert und seinen Nerv mit sich nimmt,
nicht aber, dass der Nerv entfernte Organe aufsucht und sich erst sekundiir mit ihnen
verbindet.
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nicht mehr zu erkennen; doch ist hervorzuheben, dass gerade bei den am tiefsten

stehenden Selachiern, den Notidaniden, die Lange der centralen motorischen Saule

und die Anzahl der Wurzelstrange des Vagus eine betrachtlich grossere ist als bei

den pentanchen Selachiern^) und dass das speciellere Verhalten derselben iiber ihre

primordiale Bedeutung kaum Zweifel entstehen lasst (vergl. auch meine friiheren

Daiiegungen im ersten und zweiten Abschnitte).

Die embryologische Untersuchung der Selachier hat die zu diesen Visceral-

bogen gehorenden Visceralhohlen kennen gelehrt. Nach den Beobachtungen von

Miss Platt an Acanthias, die in dieser Hinsicht am weitesten gekommen zu sein

scheint, iibrigens im Wesentlichen die Untersuchungen van Wijhe's bestatigt und bei

Hoffmann wieder Bestatigung findet, existirt fur jeden Bogen vom mandibularen an

eine viscerale Hohle, eine mandibulare (die vielleicht zwei Segmenten entspricht) fiir

den Kieferbogen, eine hyoidale fiir den Zungenbeinbogen, je eine branchiale fur die

einzehien Kiemenbogen; vor der mandibularen H5hle findet sich noch eine prae-

mandibulare und eine antepraemandibulare (anterior head cavity Platt's), welche

vielleicht den beiden Lippenknorpelbogen entsprechen. An dem Torpedo -'Emhryo

fehlen iiber die Visceralhohlen noch abschliessende Untersuchungen; was Killian

dariiber mittheilt, ergiebt weniger als die eben erwahnten Befunde von Acanthias;

im praemandibularen Gebiete wurde nichts gefunden, im mandibularen auf Grund

von noch unabgeschlossenen Beobachtungen die Anlage von zwei Visceralhohlen

behauptet (ein Befund, der auch anders gedeutet werden kann), im hyoidealen und

den folgenden Branchiomeren nur je eine viscerale Hohle gesehen; zugleich geht

aber aus der auch fiir die Occipitalzone beschriebenen Kommunikation der Branchial-

hohlen mit den Somitenhohlen (welche zu urspriinglich ganz verschiedenen Meta-

meren gehoren, die ersteren zum palaeokranialen, die letzteren zum spinalen Gebiete)

die vollig canogenetische, nur zu Tauschungen Veranlassung gebende Natur dieser

Beobachtungen hervor (vergl. auch p. 439, 573). Angesichts der auch sonst be-

stehenden Kontroversen iiber die vorderen Visceralhohlen, die der eine Autor als

coelomatose Hohlraume auffasst, der andere direkt von den Visceraltaschen ableitet,

bedarf es weiterer Untersuchungen, ehe man in diesen Hohlen sichere Fundamente

fiir die Vergieichung finden kann.

Desgieichen ist es bisher nicht gelungen, die Existenz von zahlreicheren

Kiemenspalten, als sie die Untersuchung der erwachsenen Thiere ergab, bei den

Selachiern ontogenetisch zu erweisen. Wie oft auch diese oder jene Autoren be-

haupteten, bald hier, bald dort innerhalb der Reihe der bestehenden Kiemenspalten

noch weitere gefunden zu haben, so sind sie doch den Beweis dafiir schuldig ge-

blieben; was so oft als Kiemenspalten ausgegeben wurde, erwies sich der Kritik nicht

stichhaltig.

Das Gleiche gilt beziiglich der epibranchialen Ganglion resp. der so-

genannten epibranchialen Sinnesorgan e. Hier hat die Ontogenie der Selachier

1) Ich hebe namentlich den N. accessorius von Hexanchus hervor.
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wohl manches gefordert, aber sichere Beweise fiir zahlreichere Metameren nicht

gegeben.

Aus der Zahl der in den betrefFenden Gebieten befindlichen Somiten oder

dorsalen Nerven ohne Weiteres Schliisse auf die primare Zahl der Branchiomeren

machen zu wollen, wofiir die Litteratur manche Andeutungen giebt, scheint mir

bedenklich zu sein.

Eine Feststellung, die ich als gliicklich bezeichnen mochte, haben van Wijhe s

Untersucbungen ergeben: die Sonderung des Trigeminus in das vordere rudimentare

Segment des Ophthalmicus profundus und das hintere komplette des Haupttheiles

des Trigeminus. Die Verhaltnisse bei den ausgebildeten IMyxinoiden werden eine

Bestatigung dieses Fundes geben.

bb. Petromyzonten.

Bei den Petromyzonten liegen die Verhaltnisse in mancher Hinsicht weniger

giinstig als bei den Selachiern. Das Versorgungsgebiet des Vagus und Glossopharyn-

geus verhalt sich bei alteren Entwickelungsstadien und ausgewachsenen Thieren meta-

merisch in der Hauptsache wie bei den heptanchen Selachiern, die hyo-branchiale

KiemenofFnung ist aber die erste ofFene, wahrend das Homologon der hyo-mandi-

bularen (Spritzloch) sich wohl anlegt, aber schon wahrend des embryonalen Lebens

schliesst. Somit fehlt die Trigeminus und Facialis scheidende Kiemenspalte; immerhin

kann man beide Nerven auch bei Erwachsenen nach ihrem Verlaufe gut sondern

und trotz mancher Umbildungen in ihren Grundziigen das gleiche Verhalten wie bei

den Selachiern wiederfinden. Im trigeminalen und praetrigeminalen Gebiete dagegen

sind wohl infolge der parasitaren Lebensweise derartige Umwandlungen des visceralen

Apparates zu Stande gekommen, dass es bisher noch nicht gelang, die Homologien

der beziiglichen vordersten Skelettelemente sicher zu bestimmen.

Durch VON KuPFFERS Untersucbungen sind aber bei Embryonen vor dem
Hyoidbogen und der hyo-mandibularen Kiemenspalte drei viscerale Bogen nach-

gewiesen, welche zwar nicht durch ofFene Kiemenspalten, aber durch Aussackungen

des sogenannten praeoralen Darmes (Kiementaschen) von einander gesondert werden;

dieselben sind von hinten nach vorn gezahlt der IVEandibularbogen, Palatin-

bogen und Trabekularbogen , somit die gleiche Zahl, welche bei den erwachsenen

Haien durch den Mandibularbogen, die hinteren und den vorderen Labialknorpel

vertreten war^). Indessen bestehen in dieser Gegend, welche y. Kupffer als die

praeorale bezeichnet, derartige Verschiebungen , dass zur Zeit eine speciellere Ver-

gleichung zwischen den Bogen der Selachier und Petromyzonten noch nicht gegeben

werden kann. Auch ist unsere Kenntniss des Mundes der Petromyzonten in keiner

Weise als eine abgeschlossene zu bezeichnen; die Labialknorpel der Selachier haben

eine postorale Lage, wahrend jedenfalls die beiden ersten Bogen der Embryonen von

Petromyzo7i dem praeoralen Gebiete zugerechnet werden. IMan muss somit diesen

1) Vor dem Trabekularbogen wird bekanntlich auch bei Acipenser ein Praecerebralbogen von V. Kupffer
angegeben, der aber Ammocoetes fehlt.

Festeclirift fur Gegenbaur. UL gg
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Punkt zunachst noch in suspense lassen. Das aber kann man auf Grund der bis-

herigen Kenntniss annehmen, .dass die Petromyzonten nicht mehr viscerale Bogen etc.

als die Selachier besitzen und dass sie selbst eine grossere Tendenz zur E-iickbildung

der vorderen und mittleren visceralen Elemente zeigen als diese und die Ganoiden').

Eine Zweitheilung des Trigeminus wird auch von Hatschek beschrieben,

aber in anderer Weise durchgefiihrt als bei den Selachiern durch van Wijhe und

seine Nachfolger. von Kupffer giebt diesem Nerven auf Grund der ziemlich grossen

Anzahl der hier liegenden Epibranchialganglien 5—6 Metameren; mir will scheinen,

dass die Zahl dieser wenig regelmassig angeordneten Ganglien sich sehr wenig mit

der Zahl der in jener Gegend befindlichen Bogen und Taschen deckt. Man kann

somit auch daran denken, dass hier sekundare Umbildungsvorgange , die infolge der

canogenetischen Verkiirzung nicht mehr rekapitulirt werden, erst zu der vorliegenden

Anordnung der epibranchialen Ganglien im Gebiete des Trigeminus gefuhrt haben.

Jedenfalls bedarf es hier meiner Ansicht nach noch weiterer Untersuchungen. Auf
Grund meiner eigenen Beobachtungen bin ich einer Zweitheilung des Trigeminus,

aber in dem Sinne van Wijhe's, zugeneigt.

Facialis und Glossopharyngeus werden von Hatschek und v. Kupffer als

monomere Nerven beschrieben; nirgends findet sich die Spur einer Theilung des

Facialis-Segmentes in zwei oder mehr Metameren.

Der Vagus entspringt mit einer mittleren Zahl von Wurzelbiindeln , im

Uebrigen aber wie ein einfacher Nerv, geht jedoch mit 6 Rami branchiales zu den

Kiemenbogen und besitzt auch nach v. Kupffer bei dem Embryo 6 regelmassig an-

geordnete, den einzelnen Kiemenbogen entsprechende epibranchiale Ganglien. Hier

scheinen somit die Bedingungen fiir die Hexamerie weit besser erfiillt zu sein als

bei dem Trigeminus; es ist mir nicht recht ersichtlich, warum v. Kupffer gerade

hier das Verhalten der Epibranchialganglien als nebensachlich fiir die Bestimmung

der Nervenmetamerie betrachtet und den Vagus als monomeren Nerven auffasst.

cc. Myxinoiden.

Die Myxinoiden zeigen bei einer ubrigens sehr primitiven Anlage eine in

mancher Hinsicht noch weiter gehende Umbildung und besondere Wege gehende

Specialisirung ihres visceralen Apparates als die Petromyzonten. Nicht allein die

hyomandibulare Kiemenspalte, sondern auch die hyobranchiale und wohl auch einige

darauf folgende interbranchiale Kiemenspalten sind geschlossen; wie viele lasst sich

auf Grund unserer jetzigen Kenntniss nicht sicher bestimmen. Dazu kommt eine

ziemlich weitgehende Verlagerung der noch funktionirenden und nach aussen mflnden-

den Kiemen nach hinten^) und, abgesehen vom letzten Ende der Kiemenregion, der

Mangel an skeletogenen Kiemenbogenelementen (p. 621 f.).

1) Vergl. Anm. 1 auf der vorhergehenden Seite.

2) Sehr bemerkenswerth ist die Beobachtung von Price, der bei dem jungsten von ihm untersuchten Embryo
von Bdellostoma die 6 ersten Kiementaschen noch vor dem ersten Spinalganglion, also noch voUig im Bereiche des

Palaeokraniums fand cf. p. 622).
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Der Vagus besitzt bei Myxine und einigen Arten von Bdellostoma 6, bei

anderen Species des letztgenannten Genus mehr (bis zu 14) Rami branchiales; ausser

diesen hat friiher eine mit den zur Zeit vorliegenden ISiaterialien nicht mehr genau be-

stimmbare Anzahl vor diesen belindlicher Kiemenaste existirt. Seine Polymerie iiber-

trifFt somit die Hexamerie der Petromyzonten und Notidaniden noch um eine nicht

unerhebliche Anzahl von Segmenten'). Der Ursprung des Vagus geschieht einfach oder

mit weniger Wurzeln; doch wird bei Embryonen von Bdellostoma bekanntlich eine

langere Reihe solcher angegeben (p. 612).

Zufolge der angegebenen Umbildung ist das Rudiment des Glossopharyngeus
nicht sicher vom Vagus abzugrenzen.

Der Facialis ist monomer; seine Rr. acustici zeigen gewisse Besonderheiten,

auf welche indessen hier nicht einzugehen ist. Zwischen Facialis und Trigeminus

befindet sich der sensible N. palatinus (p. 616 Texttigur 1. pal), scheinbar auch em-

bryonal als eigener Nerv auftretend; weitere Untersuchungen miissen entscheiden, ob

damit ein primitives Verhalten oder eine sekundare Ablosung vom Facialis gegeben

ist. Bis auf Weiteres bin ich geneigt, ihn letzterem Nerven zuzurechnen.

Bei dem Trigeminus beobachte ich ebenso wie Price Dimerie. Das vordere

Metamer desselben, welches wahrscheinlich in der Hauptsache dem Ophthalmicus

profundus entspricht, gewahrt dadurch ein besonderes Interesse, dass es auch moto-

rische Zweige enthalt^), somit kompletter angelegt ist als der Ophthalmicus profundus

aller hoheren Vertebraten. In diesem Verhalten erblicke ich ein wichtiges Beweis-

stuck fiir die vollwichtige metamerische Natur des Ophthalmicus profundus. Ob die

von diesem versorgten IMuskeltheile auf einen urspriingiichen Bogen, welch er dem
hinteren Labialknorpelbogen der Selachier homolog ist, bezogen werden konnen, ist

wahrscheinlich, aber bei der weitgehenden sekundaren Umbildung aller dieser Theile

bei den IViyxinoiden zur Zeit nicht zu beweisen. Gerade beziigiich dieser Verhalt-

nisse ist fast noch alles zu thun.

dd. Akranier und Vergleichung mit den Kranioten.

Die verschiedenen Versuche einer Vergleichung des Nervensystems von Am-
phioccus mit demjenigen der Kranioten habe ich oben (p. 637, 638) kurz zusammen-

gestellt; sie weichen sowohl hinsichtlich der Grenzbestimmung zwischen Gehirn und

Riickenmark, als hinsichtlich der Deutung der einzelnen Nerven ganz ausserordentlich

von einander ab.

Die hintere Hirngrenze verlegen die meisten alteren Autoren hinter den

1) Es kann daran gedacht werden, die 14-Zahl der Kiemen von Bdellostoma polytrema als das sekundare.

die 6-Zahl von Bd. hexatrema etc. dagegen als das primare Verhalten aufzufassen, somit anzunehmen. dass eine

sekundare Neubildung 8 hinterer Kiemen bei der erstgenannten Art stattgefunden habe. Das hat aber namentlich

unter Berucksichtigung der auf p. 621 f. mitgetheilten Verhaltnisse wenig Wahrscheinlichkeit. Ich bin durchaus ge-

neigt, auch bei den Myxinoiden die geringere Kiemenzahl von der grosseren abzuleiten.

2) Dieselben sind von J. MuLLER (1838) und namentlich P. Furbringer {1S7.5:, die hier vor Decennien ohne

jedes Vorurtheil imd ohne jede Kenntniss der inzwischen eroffneten Fragpunkte arbeiteten, genau nachgewiesen worden

ufid leicht zu bestatigen.

8&*
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Abgang des 2. Nerven, Rohde und v. Kupffer hinter den des 5., van Wijhe hinter

den des 10., Huxley hinter den des 14. und Gegenbatjr an das hintere Ende der

Kiemenregion, also bei Amphiooous lanceolatus etwa an den Abgang des 28. bis 30. Nerven.

Der Trigeminus wird als Monomeron in dem 1. dorsalen Nerven (Ows-

jANNiKow, Habl) oder dem 2. Nerven (Goodsir) oder einem Theile des 2. Nerven

(de Quatrefages, Owen), als Dimeron in dem 1. und 2. (Rohon, Krause, Hatschek)

oder 2. und 3. Nerven (van Wijhe), als Hexameron in dem 2. bis 7. (J. Muller),

als Heptameron in den 7 ersten Nerven (Huxley, der auch das Material fur die

Augenrauskelnerven darin erblickt) gefunden. Den Facialis beurtheilen die Autoren

bald als einen monomeren (2. Nerv nach Owsjannikow und Rabl; selbststandig ge-

wordener hinterer Theil des 2. Nerven nach Rohon; 8. Nerv nach Huxley), bald als

einen dimeren Nerven (4. und 5. Nerv nach van Wijhe). Den Glossopharyngeus
findet VAN Wijhe in dem 6., Huxley in dem 9. Nerven vvieder; Rohon fasst ihn als

pentameres, aus dem 3. bis 7. Nerven zusammengesetztes Multiplum auf und sieht

in demselben zugleich die Elemente des Hypogiossus. Der Vagus ist fur de Quatre-

fages und Owen nur Theil des 2. Nerven, fiir van Wijhe ein dimerer (aus dem 7.

und 8. Nerven bestehender) oder tetramerer (aus dem 7. bis 10. Nerven zusammen-

gesetzter)'), fiir Huxley ein hexam.erer (durch den 10. bis 15. Nerven reprasentirter),

fiir Rohon ein von 13 Segmenten (8. bis 20. Nerv) gebildeter Nerv, wahrend aus

Gegenbaur's Anschauungen eine Zusammensetzung aus noch mehr Neuromeren hervor-

geht. Die Rami viscerales des 11. bis 30. Nerven, welche sich zu einem den Kiemen-

korb vom 7. primaren Kiemenbogen ab versorgenden Kollektor verbinden, vergleicht

VAN Wijhe mit dem Grenzstrang des Sympathicus (1894) und nimmt dabei zu-

gleich seine friihere Ansicht (1893), dass es sich hier um den R. branchio-intestinalis

vagi handle, als auf friiherer unvollstandiger Kenntniss beruhend, zuriick. Von

praetrigeminalen Nerven wird der N. apicis von van Wijhe in dem 1. Nerven des

Amphiooous wiedergefunden-).

Von diesen Deutungen sind diejenigen, welche an einen Vergieich mit den

Augenmuskelnerven oder mit dem Hypogiossus (soweit es sich um dessen ventrale

Wurzeln handelt) denken, von vornherein auszuschliessen; die Homologe dieser

Nerven konnen nur in den ventralen Nerven des Amphiooous wiedergefunden werden.

Auch die Homologisirung von Huxley, well von einer metamerisch nicht sicher

lixirbaren und bei den verschiedenen Arten von Amphioxus veranderlichen (p. 641

Anm. 1) Grundlage ausgehend und den specielleren Verhaltnissen bei den Kranioten

mehr Rechnung tragend als dem Verhalten der Akranier, verdient nicht die Beriick-

1) Die Bestimmung des Vagus giebt van Wijhe nicht auf Grund direkter Beobachtung, sondern per ex-

clusionem. Die Deutung desselben als Dimeron (7. und 8. Nerv) zieht er derjenigen als Tetrameron vor und homo-

logisirt danach den 9. und 10. Nerven des Amphioxus im Einklange mit seinen auch bei den Kranioten vertretenen

Anschauungen mit dorsalen Wurzeln des Hypogiossus.

2) Die den Olfactorius und Opticus betreffenden Homologisirungsversuche sind fur die vorliegende Frage

von keiner Bedeutung und brauchen daher hier nicht wiedergegeben zu werden. Ich verweise diesbeztiglich auf die

fruhere Rekapitulation (p. 037 f.j.

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



349] Ueber die spixo-occipitalen Nerven der Selachier und Holocephalex etc. 697

sichtigung, wie diejenigen von E,ohon, Hatschek und van Wijhe, welche die be-

stiramenden Faktoren durch direkte Untersuchung des Nervensystems von Amphioxus

gewannen. Die von Rohde angegebene und von v. Kupffer acceptirte hintere Gehirn-

grenze verdient gewiss den Vorzug vor der alten mit dem bleibenden (ersten) Ventrikel

abschliessenden; ich kann aber in dem betreffenden ganglienzellenreichen Stiicke

nicht das ganze primitive Nachhirn, sondern nur eine vordere hoher differenzirte

Parthie desselben erblicken, wobei ich allerdings voraussetze, dass die Angaben von

B,OHON und van Wijhe liber den Abgang der hinteren Cerebralnerven in der Haupt-

sache richtig sind. Wie die sehr weitgehenden Diskrepanzen in den Deutungen

zeigen — der gleiche Nerv des Amphioxus wird beispielsweise von den verschiedenen

Autoren mit Trigeminus, Facialis und Glossopharyngeus oder mit Trigeminus, Glosso-

pharyngeus und Vagus verglichen, und auch die neuesten und genauesten Unter-

suchungen von Hatschek und van Wijhe gehen nicht einmal iiber die Fundamente

der Mundbildung einig (cf. p. 642, 643) — ,
unterliegt die speciellere Homologisirung

ganz erheblichen Schwierigkeiten , und auch ich kann den Untersuchungen meiner

Vorganger weder eigene, die weiter gekommen waren, hinzufiigen, noch mit Be-

stimmtheit entscheiden, welche metamerische Vergleichung den Vorzug verdient. An
der noch bestehenden Kontroverse beziiglich der Mundbildung des Amphioxus (wobei

ich allerdings mehr geneigt bin Hatschek und Willey zu folgen) und an der Un-

sicherheit, ob und wie weit gehende Reduktionen das vordere Korperende des A7n-

phioxus aufweist, scheitert zunachst jeder Versuch, mit den bisher vorhandenen

Materialien die Frage zu losen, und gebe ich daher das Folgende auch nur in be-

dingter Form.

In den 2 bis 3 ersten Nerven finde ich die Elemente des Trigeminus resp.

des Trigeminus und der praetrigeminalen Nerven wieder. 1st die von Hatschek

gegebene Bestimmung der hyo-mandibularen Spalte gesichert, so wird auch Hatschek s

Deutung, dass das Homologon des Trigeminus von dem 1. und 2. Nerven gebildet

werde, zuzustimmen sein; im gegentheiligen Falle wiirde die Homologisirung van

Wijhe's, der in dem 1. Nerven von Amphioxus einen praetrigeminalen Nerven^) und

in dem 2. und 3. den Trigeminus wiederfand, besondere Beriicksichtigung verdienen

und auch durch die Befunde bei den Myxinoiden (motorische Elemente in beiden

Trigeminus-Segmenten) eine gewisse Bestatigung erhalten.

Der nachste Nerv, also der 3. oder der 4., wiirde der Facialis sein, von

dessen Dimerie ich mich auch hier nicht liberzeugen konnte'^) ; der darauf kommende

(der 4. oder der 5.) wiirde den Glossopharyngeus reprasentiren.

Auf diesen folgt der Vagus, welchem ich auch den sympathischen Collector

1) Die von van Wijhe gegebene Vergleichung dieses Nerven mit dem N. aplcis von Protopierus hat Lage

und Abgang, nicht aber die specifische Ausbildung beider Nerven fiir sich. Auch hier stehen wir erst am Anfange

unserer Kenntniss. Hinsichtlich der Vergleiche kann auch an den N. thalamicus von Platt gedacht werden, womit

ich aber nicht sagen will, dass ich diese Homologisirung vertrete.

2) Die von van WlJHE zu Gunsten der Dimerie des Facialis verwerthete Beobachtung Willey's cf. p. 642)

erscheint mir nicht in dem Grade beweisend wie van Wijhe.
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VAN Wijhe's zurechne, somit in Summa eine Polymerie von etwa 22 Segmenten gebe').

In dieser Auffassung unterscheide ich mich durchaus von van Wijhe, welcher dem
Vagus 2 oder hochstens 4 Metameren zuertheilte und die iibrigen zum Kiemenkorb

gelangenden Zweige als Sympathicus auffasste. Diese, von ihm auch bei den Kranioten

in den Veroffentlichungen seit 1886 vertretene Anschauung, legt den Schwerpunkt

auf die relativ kurze Ursprimgsstrecke des Vagus und fasst die iiber den Bereich

von 2 Visceralbogen hinausgehende peripherische Verbreitung desselben mit den

hinteren (kaudalen) Kiemenbogen als neu erworben auf, steht also der Gegenbaur'-

schen Auffassung diametral gegeniiber. Auf Grund der Beobachtungen bis 1893

konnte allerdings die Moglichkeit nicht von der Hand gewiesen w^erden, dass man
die thatsachlich bestehenden Verhaltnisse auch auf diese Weise deuten konne, ob-

schon einem solchen Deutungsversuche keine grosse iiberzeugende Kraft innewohnte.

Mit den Untersuchungen von 1894 scheint mir aber van Wijhe selbst die Materialien

fiir die GEGENBAUR'sche Anschauung und gegen seine eigene bisherige Deutung ge-

liefert zu haben. Ich vermisse in seiner Abhandlung den Nachweis, wodurch sich

die 7 vorderen Kiemenbogen so sehr von der Mehrzahl aller auf sie folgenden unter-

scheiden, dass man die ersteren dem Glossopharyngeus und Vagus, die letzteren aber

dem sympathischen Grenzstrang zuweisen miisse, und kann ihm auch nicht zu-

stimmen, wenn er seine der ontogenetischen Untersuchung der Selachier entlehnten

Anschauungen (wonach 2 Nerven 6 Kiemenbogen versorgen sollen) als Fundament

fiir die Deutung der primordialen eumetameren Verhaltnisse des Amphioxus benutzt.

Weiter kommen fiir mich auch die Myxinoiden mit ihrem polymeren, bei Bdellostoma

poli/trema mindestens aus 14, wahrscheinlich aber mehr branchialen Segmenten be-

stehenden Vagus in Frage; sie sind in dieser Hinsicht die Vermittler zwischen Am-
phioxus und den anderen Kranioten. Nach meiner Auffassung gewahren somit die

in hohem Grade dankenswerthen Untersuchungen van Wijhe's gerade den Nach-

weis der hochgradigen Polymerie des Vagus der Akranier und die Bestatigung

der Richtigkeit der GEOENBAUR'schen Anschauungen , nach denen das Homologon

des Gehirns der Kranioten sich bei Amphioxus iiber den ganzen Kiemenbereich

erstreckt.

Bei den Akraniern besteht der Vagus aus einer grossen Anzahl selbststandiger

segmentaler Nerven, von denen jeder aus dorsalen und ventralen Rami cutanei et

laterales und einem gemischten Ram. visceralis sich zusammensetzt; die Rr. viscerales

aller dieser Nerven mogen urspriinglich einen rein segmentalen Verlauf gehabt haben,

sind aber mit der Ausbildung der Hypermetamerie des Amphioxus zu sekundaren

Plexusbildungen (Kollektor) zusammengetreten. Ob die akranen Vorfahren der Kra-

nioten auch eine Polymerie der Kiemen und der Komponenten des Vagus besessen haben,

welche derjenigen der eumetameren Ampkioxus-\j2iXve gleich kam, oder ob sie niemals

1) Unter Ziigrundelegung der Zahlen von van Wijhe wiirde eine Polymerie von 24 Nerven resultiren. Ich

gehe anstatt bis zum 30. nur zum 28. Nerven, 'zahle somit 22 Nerven, eine unerhebliche, vielleicht nur individuelle

Dififerenz.
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eine derartige Zahl erreichten, wissen wir nicht'). Mogen sie nun ein in sehr hohem

Grade oder nur in massiger Weise polymeres Verhalten gezeigt haben, so hat sich,

miissen wir schliessen, beim successiven Uebergange in das kraniote Stadium eine

Koncentration und Zusammenziehung des urspriinglich lang ausgezogenen Hirntheiles

des Centralnervensystems vollzogen, und damit wurden zugleich die bisher getrennten

segmentalen Ursprunge der Vagus-Metameren einander so genahert, dass der Vagus

mehr und mehr in die Gestalt eines annahernd oder scheinbar einheitlich beginnenden

Nerven iiberging"). Die ausgedehntere Verknorpelung des Palaokraniums traf ihn

bereits in diesem zusammengedrangten Zustande seiner Ursprunge und umschloss ihn

daher mit einem einfachen Foramen pro vago. Seine Rami cutanei und laterales

batten dabei verschiedene Schicksale; die meisten derselben gingen an der Invasion

der spinalen Elemente zu Grunde^), die persistirenden gewannen zum Theil neue

einseitige Ausbildungen '). Konservativer, wenn auch mit der Riickbildung der hinteren

1) Dass uberhaupt die Polymerie der Kiemen eine relativ spate Erwerbung der Vertebraten-Vorfahren ist,

wird durch die Ontogeiiese derselben und durch die Vergleichung mit den Tiinikaten zur Geniige illustrirt. Wir

diirfen annehmen, dass die friihesten Vertebraten mit den geringsten Kiemenzahlen begannen und dieselben erst

sekundar durch successive nach hinten fortschreitende segmentale Durchbruche im Seitenplattenbereiche des Korpers

(Kopfdarmes) vermehrten. Amphioxus gelangte auf diese Weise zu einer betrachtlichen Anzahl solcher segmental

angeordneter, eumetamerer Kiemen, er vermehrte dieselben selbst sekundar bis zu hypermetameren Erwerbungen,

welche, wie es scheint, wahrend des ganzen Lebens fortschreiten. Auch die Myxinoiden erreichten ansehuliche

Zahlen, beschrankten sich aber auf das — wenigstens der Zahl nach — eumetamere Stadium, das durch eine sekundare

von vorn beginnende Riickbildung zur Verminderung der Kiemenzahl fiihrte. Bei den Vorfahren der Petromyzonten
und Gnathostomen endlich wurde eine Anzahl eumetamerer Kiemen erworben, welche diejenige der Myxinoiden viel-

leicht erreichte, vielleicht auch etwas hinter ihr zurtickblieb, jedenfalls aber nicht unbetrachtlich war; bald aber folgte

die von vorn und von hinten beginnende Riickbildung, die dem entsprechend zu einer noch lebhafteren Verminderung

der Kiemenzahl als bei den Myxinoiden fiihrte. Amphioxus ist sonach gegeniiber den Kranioten eigene Wege ge-

gangen. Wie weit diejenigen der Myxinoiden mit denen der iibrigen Kranioten zusammengelaufen sind, wage ich

mit den bisherigen Materialien nicht zu entscheiden. Dass die jetzt lebenden Gnathostomen von Vorfahren abstammen,

welche mindestens 1 1 Visceralbogen (inch Lippenknorpel), wahrscheinlich auch mehr bereits besassen, dass sie aber nicht

von gnathostomen Eltern sich ableiten, welche im Vagusbereiche nur 1—2 Kiemen hatten, und von diesem kiemen-

armen Stadium aus erst sekundar ihre vom Vagus versorgten Kiemen successive bis zu 4, 5 und 6 vermehrten, mochte

ich VAN WlJHE und seinen Nachfolgern gegeniiber festhalten. Principiell unterlasse ich es, genauere Mittheilungen

iiber die Zahl dieser Metameren zu machen (vergl. auch p. 654). v. KUPFFER gelangt auf Grund von Zahlungen, mit

denen ich nicht iibereinstimme, bei dem ^m?/iocoe<es-Embryo zur Zahl 14 und vergleicht dieselbe mit den diesbeziig-

lichen Augaben von WiLLET und Hatschek, welche bei dem ^w^/u'oa:i<s-Embryo 13 resp. 12 solcher primitiven

Kiemenspalten zahlen.

2) Von einem einheitlichen Beginne des Vagus kann man streng genommen bei keinem Kranioten sprechen

;

allenthalben nimmt derselbe ein mehr oder minder ausgedehntes, bei vielen Thieren iiber zahlreiche Metameren er-

strecktes Ursprungsgebiet im centralen Nervensystem ein und geht mit einer oft recht grossen Zahl diskreter Wurzel-

strange ab, deren metamerische Abgrenzung bei Beriicksichtigung der peripherischen Vertheilung an den Visceralbogen

(wenn dieselben nicht verkiimmert sind) gelingt und nur deshalb Schwierigkeiten macht, well das Vagusloch einheit-

lich ist. — Solche sekundare Zusammendrangungen der Nervenwurzeln begegnen uns iibrigens auch an anderen Stellen

des Centralnervensystems, so z. B. im Bereiche des Plexus lumbo-sacralis, wo die einzelnen Nerven erst durch ihre

gesonderten intervertebralen Austritte sich scheiden lassen, und im Gebiete des Hypoglossus, dessen metamerische

Wurzeln bei den niederen Amnioten und bei den Embryonen noch gesondert austreten, bei vielen Saugethieren aber

durch eine einzige OefiFnung in der Dura mater und dem Schadel nach aussen gelangen (vergl. p. 533 , somit in dieser

Hinsicht sich ganz wie der Vagus verhalten.

3) Moglicherweise stellen die von Y. KuPFFER (1894 p. 73) selbst noch bei Amnioten-Embryonen hinter dem
Vagus im vorderen Rumpfe gefundenen rudimentaren Branchialnerven letzte Ueberbleibsel dieser Rr. cutanei et

laterales dar.

4) Von den Rami laterales der Petromyzonten und amnionlosen Gnathostomen zeigen die den vorder.'^ten

Vaguswurzeln entstammenden die hochste. zum Thcil die einzige Ausbildung. Das ist eine sckimdiire Blute. Die

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



700 Max Furbeinger [352

Kiemen von ihrem Besitze verlierend, erwiesen sich die Rami viscerales und wurden

darait die noch iiberbleibenden Reprasentanten des wichtigsten und hauptsachlichsten

Abschnittes des Vagus (R. branchio-intestinalis nebst Accessorius)^).

Dass ich nach dem Dargelegten fur eine wirkliche Homodynamie der Nn.

trigeminus, facialis, glossopharyngeus und vagus eintrete, somit Rabl (89),

der die beiden ersten den beiden letzten als heterogene Gebilde gegeniiberstellt, oder

Froriep (85), welcher dem Trigeminus eine besondere Position gegenuber den drei

anderen Nerven zuertheilt, nicht zustimmen kann, bedarf keiner weiteren Ausfiihrung.

d. Ventrale Gehirnnerven (Augenmuskelnerven) und palaeokraniale Somiten.

Die vergleichende Untersuchung des Amphioxus und die Ontogenie der kranioten

Wirbelthiere zeigen, dass im Bereiche des Palaeokraniums sicb eine Anzahl von

Myomeren (Somiten) befindet, die zum Theil mit gut entwickelten ventralen Nerven

versehen der Augenmuskulatur Ursprung geben, zum Theil aber bei den Kranioten-

Embryonen rudimentar oder wahrscheinlich gar nicht in Anlage treten; in letzterem

Falle ist ihre einstmalige Existenz nur durch den Vergleich mit Amphioxus zu er-

schliessen. Erstere mogen orbitale, letztere postorbitale palaeokraniale Somiten heissen.

aa. Augenmuskelnerven und orbitale palaeokraniale Somiten ( Augenmuskeln).

Die drei Augenmuskelnerven werden von der iiberwiegenden Mehrzahl der

Autoren als monomere Nerven resp. als Abkommlinge je eines Metamers beurtheilt;

DoHRN und, soweit er sich dariiber aussert, Killian grunden dagegen auf den Refund

an dem Torjoec?o -Embryo die Zusammensetzung derselben aus 2 (Trochlearis) oder

mindestens 3 bis 4 (Oculomotorius, Abducens) Metameren. So wird die grosse Zahl

der bei diesem Selachier aufgefundenen Vorderkopfsomiten verwerthet. Andere

Autoren, vor Allen Rabl (1892 p. 133), sprechen sich gegen die Vergieichbarkeit

dieser Gebilde mit den hinteren Kopfsomiten und Rumpfsomiten, iiberhaupt gegen eine

Segmentirung des Vorderkopfes aus.

Wie oben (p. 680 f.) dargelegt, stirame ich den Autoren bei, welche die Augen-

muskelnerven als ventrale Vorderhornnerven auffassen, also mit den ventralen Spinal-

nervenwurzeln homologisiren ; die von ihnen versorgten Muskeln entstammen danach

Myxinoiden haben nichts damit Vergleichbares ; ob bei ihnen in dieser Hinsicht Reduktionszustande vorliegen oder

ob diese Aeste noch gar nicht zur Entwickelung gelangten, ist, eventuell an der Hand der ontogenetischen Unter-

suchung, erst noch zu entscheiden.

1) Eigenthiimliche, bisher aber nur ganz unvollkommen erkannte Verhaltnisse zeigen hierbei die Myxinoiden.
Bei dieser interessanten Abtheilung, deren genauere Untersuchung uns noch manche Aufhellung in bisher dunkel

gebliebenen Gebieten der Wirbelthier- Anatomie gewahren wird, zeigt der Glossopharyngeo -Vagus einerseits eine

kaudalwarts gehende Ausbreitung seines R. intestinalis wie kein anderes Wirbelthier, andererseits aber eine Zu-

sammenziehung seines Ursprunges, welche denselben selbst hinter den ersten spino-occipitalen Nerven («') treten lasst

und den Gedanken an einen nicht unerheblichen Ausfall im Gebiete seiner rostralen Metameren nahelegt. Doch er-

scheint es mir zur Zeit unmoglich, eine auf nur einigermaassen sicherer Grundlage ruhende Erklarung dieser Ver-

haltnisse zu gebcn; ich verzichte daher aueh auf die weitere Besprechung derselben und auf den Versuch einer

specielleren Vergleichung mit den anderen Gnathostomen. — Auf der anderen Seite sei besonders der sehr lange

metamerische Ursprung des N. vago-accessorius von Hexanchus hervorgehoben.
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Homodynamen der Myomeren des Seitenrumpfmuskels , und diese fand ich audi in

den sogenannten Somiten des Vorderkopfes gegeben, ohne dabei zu verkennen, dass

die sichere Beweisfiihrung dafur noch aussteht und dass diese Somiten resp. Theile

derselben sehr erhebliche Umwandlungen und Aberrationen durchmachen mussten,

bis sie als Augenmuskeln in Erscheinung traten. Der Urastand, dass es sich hier nur

um sekundar veranderte Theile der urspriingiichen Somiten handelt, mag auch

die Ursache der, von Rabl (1889) mit gutem Rechte hervorgehobenen, canogenetischen

Heterotypien und Heterochronien sein, welche diese Muskeln einmal nicht an den

fiir die Rumpfsomiten typischen Stellen, dann aber auch relativ spater als diese zur

Ausbildung gelangen liessen. Wenn ich somit einer kompletten Homodynamie der

vorliegenden Gebilde mit den Rumpfmyomeren auch nicht das Wort rede, so vertrete

ich doch eine Homodynamie allgemeineren Grades. AmphiocCus mit der wundervoll

gieichmassigen Ausbildung seiner Myomeren bietet uns gewissermaassen das Urschema

dar, welchem die mannigfach veranderten und ungleichmassig difFerenzirten Abkomm-
linge dieser Myomeren entstammen. Die relativ spate ontogenetische Entstehung

der Augenmuskeln als beweisenden Faktor gegen die GEGENBAUR'sche Aufstellung der

vorderen palingenetischen und der hinteren canogenetischen Metameren zu verwerthen,

wie E/ABL thut, diirfte meines Erachtens die Kompetenz der Ontogenese allzu sehr

iiberschatzen und der Canogenese nicht genug E-echnung tragen').

Das Maassgebende fiir die metamerische Beurtheilung der Augenmuskeln er-

blicke ich somit auch in der Zahl der Somiten und gebe Dohrn darin principiell

durchaus Hecht, wenn er auf diesen Umstand und auf seinen Fund bei Tui'pedo

grossen Werth legt. Aber wie jede ontogenetische Einzelbeobachtung, so wird auch

diese erst dann voiles Biirgerrecht beanspruchen konnen, wenn 1) die Priifung auf

das Palingenetische und Canogenetische in ihr auf dem Wege der Vergleichung

geschehen ist und wenn 2) die Ausbildung dieser zahlreichen Somiten zu den fer-

tigen Augenmuskeln ganz und im Einzelnen verfolgt worden ist.

Beides ist noch zu thun.

Ich gehe nicht so weit wie E.abl, der uberhaupt hier jede Somitennatur leugnet;

aber ich vermisse den Nachweis, dass es sich bei diesen, nach Dohrn's eigener Angabe

unregelmassig angeordneten und auch, wie die Vergleichung seiner und Killiaiss

Befunde lehrt^), numerisch variabel angelegten Somiten um primare, den Myotomen
bei anderen Thieren und an anderen Korperstellen gleichwerthige Gebilde handelt.

Torpedo zeigt nach Dohrn und Killian in der prootischen Region 12 bis 14 Somiten,

bei den Haiembryonen sind in dem gieichen Gebiete bisher nicht mehr als 4

1) Bei Amphioxus entwickelt sich bekanntlich das erste rudimentare Myomer auch spater und unvollkommener

als die folgenden (cf. p. 639), bei dem Selachier-I^mbryo nach Rabl's Angaben (I8S9j die erste etwas zurtickgebildete

Visceralspalte spater als die zweite gut ausgebildete, und diesen Befunden liessen sich leicht noch andere anreihen.

Es ist eine genugsam erprobte, aber nicht genug zu wiederholende Erfahrung, dass rudimentare oder sekundar um-

gewandelte Theilgebilde in ihrer Ontogenese eine Retardation zeigen konnen, welche als canogenetische Erscheinung

nicht zu Folgerungen bezuglich der Palingenese verwandt werden darf.

2) LoCY (1895), der auch jToz-jjeJo-Embryonen untersuchte. fand hier weniger Somiten, als DoHEN und

Killian augeben.

Festsclirift fur Gegoubivur III. 89
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(van Wijhe, Hoffmann) oder hochstens 7 (Platt) gefunden worden, wobei mir die zu-

letzt angegebene Maximalzahl auch nicht sicher erwiesen scheint'). Wir finden also

die erheblich geringere Somitenzahl bei den primitiveren Form en der Selachier, die

betrachtlich grossere bei den hoher stehenden und mehr specialisirten Vertretern der-

selben. Diese grosse Diskiepanz bei so nahe verwandten Thieren spricht an sich

nicht fiir eine fundamentale Bedeutung dieser Somitenzahlen; ebenso wenig aber ist das

systematische Vorkommen und die taxonomische Vertheilung derselben der an sich

ja recht naheliegenden Anschauung giinstig, dass die grossere Somitenzahl in diesem

Falle ein Kennzeichen primordialen Verhaltens sei.

Aber vielleicht liegen die Verhaltnisse bei den am tiefsten stehenden Verte-

braten mit Augenmuskeln , den Petromyzonten, giinstiger fiir die DoHRN'sche An-

schauung. Hier tindet sich gegeniiber den Gnathostomen die bekannte Variante in

der Innervation des M. rectus inferior, aber die Zahl der Muskeln ist bei Petromyzon

und Ammocoetes die gleiche wie bei den Gnathostomen und auch bei den jiingsten

Embryonen von Anmocoetes ist bisher nichts beobachtet worden, was fiir eine Poly-

meric der Augenmuskelnerven und Augenmuskeln sprache. Andererseits aber zeigt

das bei Ammocoetes noch einheitliche faciale Myomer bei Fetromyzon eine Sonderung

in eine betrachtliche Anzahl (10— 18) von Muskelsegmenten (p. 602). Selbstverstand-

lich hat dieses Myomer keine Beziehung zu den Augenmuskeln; es bildet aber an

sich eine instruktive Illustration dafiir, dass auch sekundar aus einem ursprunglichen

Myomer sich zahlreiche Muskelsegmente (die natiirlich primaren Myomeren nicht

gleichwerthig sind) ausbilden konnen.

Amphioxus , dessen Ontogenese hinreichend bekannt ist, leistet glelchfalls der

Auffassung der Somiten von Torpedo als primaren, vollwerthigen keinen Vorschub;

die betrefFende Korperregion desselben hat gar keinen Platz fiir dieselben.

Wenn ich auf Grund dieser Mittheilungen auch nicht behaupten will, dass

die Somiten von Torpedo sekundare Gebilde darstellen, so mochte ich doch erst noch

weitere Untersuchungen, die den erwahnten Desideraten Rechnung tragen, abvvarten,

ehe ich ihre Natur als vollwerthige Myomeren anerkennen kann^). In einem ge-

wissen, allerdings von Dohrn's Auffassung ganz abweichenden Sinne mochte ich sogar

wiinschen, dass hier wirkliche palingenetische Myotome vorliegen; dariiber weiter

unten (p. 707 Anm. 3).

Ueber die specielle Innervation dieser TorpedoSomiien ist bisher wenig mit-

getheilt worden. Wenn sie echte primare Myomeren vorstellen, so wird man er-

1) Die Befunde von Platt und Hoffmann beziehen sich auf dasselbe Thier [Acanthias). "Was Miss Platt

als die ersten 7 Somiten abbildet (1891 B. p. 263 Fig. 13), nimmt hochstens einen Raum von 41/2 Somiten ein und

erweist sich so wenig und undeutlich von einander abgetrennt, dass ich nicht im Stande bin, hier 7 Somiten heraus-

zufinden. — Nicht uuerwahnt bleibe, dass Dohrn in gewissen Stadien bei lfMS<cZM«-Embryonen an der Basis des

Hinterhirns, wo es in das Mittelhirn hiniiberreicht, eine auffallend regelmassige, segmentartige Einschnittsbildung

konstatiren konnte, die vielleicht nicht zufallig sei (1890 B. p. 345 Anm. 1).

2) Auch die Angabe von Killian, dass die hyomandibulare Viscersjspalte (Spritzloch) in der Breite von

5 Vorderkopfsomiten, die anderen Visceralspalten aber hochstens in der Breite von 1 Hinterkopfsomit durchbrechen,

ist der Annahme, dass jeder Vorderkopfsomit einem Hinterkopfsomit gleichwerthig sei, nicht giinstig.
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warten diirfen, dass jedes derselben durch je einen selbststandigen ventralen Nerven

versorgt werde und dass diese Nerven eine mehr oder minder regelmassige segmentale

Reihe bilden. Mogen diese Nerven auch in den Anfangsstadien der Entwickelung

recht schwer zu sehen sein, im weiteren Verlaufe derselben, wenn die Somiten sich

in muskulose IVTetameren, aus welchen die Augenrauskeln hervorgehen, umwandeln,

miissen sie klar, deutlich und selbststandig heraustreten. Dieses Desiderat ist aber

bei Torpedo noch zu erfiillen. Dohrn beschreibt und illustrirt die Entwickelung der

Augenmuskelnerven hier (1890) und bei einigen Haien [Sci/Uium, Pristiurus und

Mustelus), sowie bei Raja (1891), aber in diesen TVIittheilungen suche ich vergeblich

die Beweise fur die polymere Zusammensetzung der Augenmuskeln und ihrer Nerven').

Dass hierfiir die einfache Beobachtung von dem Ursprunge des Oculomotorius oder

Abducens mit einer mehr oder minder grossen Anzahl von zwar am Ursprunge dis-

kreten, aber peripher zusammenfliessenden Wurzelbiindeln nicht geniigt, leuchtet ein,

denn zahlreiche zweifellos monomere Nerven gehen gerade so oder mit einer selbst

noch grosseren Zahl von Wurzelbiindeln von dem ventralen Nervensystem ab. Auch

decken sich die Angaben von 1890 und 1891 hinsichtlich der metamerischen Lange

des Ursprunges dieser zusammenfliessenden Wurzelstrange nicht vollstandig'). Der

Beweis, dass es sich hier wirklich um diskrete metamerische Nerven handelt, wird

erst dann angetreten sein, wenn Stadien aufgedeckt werden, wo diese Nerven von

Anfang bis zu Ende von einander selbststandig und getrennt verlaufen und wenn
von da aus die Entwickelung bis zum peripherischen Verschmelzen dieser Nerven

genau verfolgt ist. Nicht minder wird man aber auch den uberzeugenden Nachweis

aller Umbildungen der einzelnen Somiten und ihrer Nerven bis zur definitiven Aus-

bildung der Augenmuskeln und Augenmuskelnerven verlangen diirfen; bis das nicht

geschehen ist, konnen wir nur sagen, dass wir iiber die polymere Natur der be-

trefFenden Gebilde noch recht wenig wissen^).

1) Danach lasst Dohrn die Augenmuskelnerven, speeiell den Oculomotorius und Abducens, als plasmatische,

mit 2—7 Wurzelstrangen beginnende Ausfliisse, welche peripher zu einem Netz zusammenfliessen, entstehen, und

zwar nach der ersten Mittheilung (1890) in der Breite von je 3—4 oder noch mehr Myomeren, nach der zweiten Ver-

offentlichung (1891) aber, wenn ich recht verstehe, in geringerer Ausdehnung. So wird z. B. 1890 A. und B. vom
N. abducens von Torpedo angegeben, dass der Bezirk des Medullarrohres, aus welchem seine Wurzelfasern hervor-

sprossen, ausreichen wurde, um 3—4 Spinalnerven aus sich hervorgehen zu lassen (1890 B. p. 343;, dass er mit 4—

6

wohlgeschiedenen Wurzelstrangen aus derjenigen Partie des Nachhirns herauswachse, welche zwischen den Facialis-

und Glossopharyngeus-Ursprungen, also auf der Hohe der Ohrblase gelegen ist, dass seine einzelnen Wurzelstrange

genau so austreten wie die motorischen Wurzeln der Spinalnerven, von denen sie sich aber dadurch unterscheiden,

dass sie bald nach ihrem Austritt in schrager Richtung nach vorn wachsen und zu einem gemeinsamen Stamme sich

vereinigen (1890 A. p. 63, 64), ja es wird selbst an die Moglichkeit gedacht, ob die zur Bildung des M. rectus externus

verwendeten Myotome nicht auch Material aus den h inter der Ohrblase befindlichen Metameren an sicli gezogcn

haben (1890 B. p. 355), — und 1891 A. wird der N. abducens von Scyllium mit alien seinen Wurzelstrangen nur in

der Breite eines oder hochstens zweier Myomeren abgebildet (Taf. IV Fig. 1) und zugleich von dem M. rectus externus

von Pristiurus gesagt, dass er nur aus dem vorderen Abschnitte der sogenannten 3. Kopfhohle entstehe. wahrend die

hinteren Abschnitte derselben an dieser Muskelbildung nicht participiren (p. 13).

2) Neuerdings wird von LoCY (1894, 1895) auf Grund von embryologischen Untersuchungen an Acanthias

behauptet, dass hinter den bleibenden Augen noch accessorische Augen, und zwar mindestens 2, angelegt werden,

welche sich aber bald zuruckbilden. Ich kann diese Deutimg der sonst guten Beobachtungen Locy's nicht theilen,

finde somit auch keinen Grund, dieses Moment fur die Augenmuskeln zu verwerthen.

89*
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Ich bezweifle a priori keineswegs, dass Dohrn, der hieriiber gewiss in der

Zwischenzeit noch viel gearbeitet hat, dieser Nachweis noch gelingen mag*). Bis er

aber nicht erbracht ist, halte ich mich an das besser fundirte Schema, welches wir

VAN WiJHE verdanken, und nehme eine metamerische Zusammensetzung der Augen-

miiskelnerven aus etwa 3 Somitennerven an^). Das vereinigt sich auch am besten

mit den raumlichen Verhaltnissen bei Petromyzon und Amphioxus. Dort liegt vor

dem Facialis auch nur die beschrankte Zahl von 2 bis 4 Myomeren; wollte man
hier 8— 10 unterbringen^), so ware das nur moglich, wenn man die dorsalen Kopf-

nerven des Amphioxus in Gedanken um 4—8 Metameren nach hinten schobe und

die branchialen Aeste des Vagus als Theile des Trigeminus, Facialis etc. ansprache

oder wenn man annahme, dass die Homologe der ersten 5— 7 Somiten von Torpedo

bei Amphioxus verkummert seien. Die erstere Konsequenz ist unannehmbar, die letztere

in hohem Grade gekiinstelt und durch nichts gestiitzt.

Zugleich bin ich geneigt, mit der Mehrzahl der Autoren diese 3 Somitennerven

in das Gebiet des Trigeminus resp. des Trigeminus und Facialis zu legen, derart,

dass ich den Oculomotorius in das vordere, den Trochlearis in das mittlere, den

Abducens in das hintere Gebiet des Trigeminus resp. zwischen diesen und den

Facialis bringe. Ob man danach den Oculomotorius dem Trigeminus oder einem

praetrigeminalen Nerven, den Abducens dem Trigeminus oder Facialis zurechnen

will, ist mehr Sache der speciellen Auffassung, je nachdem man die Begriffe des

Trigeminus weiter oder enger zieht und die ventralen Nerven zu den vorhergehenden

oder folgenden dorsalen Nerven rechnet. Einen primordialen Zusammenhang der

Augenmuskelnerven mit Trigeminus und Facialis nehme ich nicht an; ventrale und

dorsale Nerven waren, wie namentlich Amphioxus iiberzeugend lehrt, von friiher Zeit

ab von einander getrennt. Dass die motorischen Antheile beider einstmals zusammen-

gehorten, ist wahrscheinlich , konnte aber bisher durch keine direkte Beobachtung

erhartet werden.

Der Oculomotorius gilt allgemein als der erste, der Trochlearis als der zweite,

der Abducens als der dritte Augenmuskelnerv. Auf Grund der Beobachtungen van

Wijhe's und seiner Nachfolger werden ihre Muskeln von drei auf einander folgenden

Somiten derselben Koperseite abgeleitet. Ueberhaupt besteht, soweit ich sehe, bei

keinem Embryologen Zweifel, dass alle diese Muskeln der gleichen Korperhalfte

entstammen. Wie ich oben (p. 681) ausgefiihrt, kann ich hier nicht folgen, indem

der Verlauf des N. trochlearis mir zeigt, dass sein Muskel der entgegengesetzten

Korperhalfte entstammt und von dem dorsalen Bereiche derselben successive in das

antimere laterale Gebiet eingewandert ist. Wenn der rechtsseitige M. obliquus

1) Wohl aber bezweifle ich von vornherein die Erweislichkeit der Anschauung, dass eventuell metaotische

Somiten in den Aufbau des M. rectus externus eingegangen seien.

2) Ich fuge ausdriicklich die Bezeichnung „etwa" hinzu, da ich nicht behaupten moehte, dass gerade

3 Somiten den Augenmuskeln Entstehung gaben. Es konnen auch 2 (oder 4) gewesen sein.

3) Nach DoKRN soil sich der Oculomotorius aus 3—4, vielleicht noch mehr, der Trochlearis aus 2, der

Abducens aus 3—4 Metameren zusammensetzen. Die Summe ergiebt &— 10.
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superior mit deu rechtsseitigen Mm. recti et obliquus inferior aus dem Materiale der

rechten Seite sich ontogenetisch aufbaut, so ist das eine Canogenie; die palingene-

tische Rekonstruktion hat ihn auf die linke Seite zu verweisen, dagegen den linken

M. obliquus superior aus dem rechtsseitigen Somiten-Material abzuleiten. Zugleich

stellt er sich als dorsal vom Bulbus befindlicher ^suprabulbarer Muskel den ubrigen,

urspriinglich ventral davon liegenden ^iufrabulbaren^ Muskeln des Auges gegeniiber;

wahrscheinlich ist er. wie bereits erwahnt. Abkommliug einer alten dorsalen Aber-

ration an das parietale Auge, wahrend die anderen Muskeln nur an den paarigen

Augen aberriren. zunachst an der Ventralflache derselben. danach aber um den

ganzen Bulbus herum greifen. Ob der M. obliquus superior dabei aus einem kom-

pletten, urspriinglich zwischen den Myotomen des Oculomotorius und Abducens ge-

legenen Myomer hervorgegangen ist oder ob er nur dem dorsalen Theile eines solchen

entstammt, kann ich nicht sagen. Wohl aber mochte ich behaupten. dass die Myo-
tome der beiden letztgenannten Xerven. wenn sie nicht schon von Anfang direkten

Anschluss an einander batten, denselben im ventralen Gebiete bald gewannen'^.

und finde dafiir eine Unterlage in dem Verhalten des M. rectus inferior, der bei

den Petromyzonten von dem X. abducens. bei den Gnathostomen von dem X. oculo-

motorius versorgt wird, somit eine metamerische Verschiebung nach vorn durchmacht.

welche nach alien bisher iiber die imitatorische Homodynamie gemachten Erfahrungen

sich stets zwischen ganz benachbarten Myomeren vollzieht.

Die specielleren Verhaltnisse der Augenmuskelnerven und ihrer Endorgane

sind erst noch klarzulesen. Man weiss noch ganz wenis; daruber. wie sich die ein-

zelnen Muskeln des Oculomotorius entwickeln; insbesondere ist kaum noch die Frage

aufgeworfen. aus welchem Gebiete die intrabulbaren nur bei den Sauropsiden quer-

gestreiften. bei den Anamniern und Saugethieren aber glatten" Muskeln stammen.

Man konnte hierbei an das erste ebenfalls aus glatten Muskelfasern bestehende

Myomer des Amphiorus . man konnte auch an sympathico-motorische Easern des

Oculomotorius denken. aber zur Zeit verfiigen wir iiber kein Material, welches diese

Gedanken iiber das Xiveau blosser Einfalle erhobe. Aehnliches gilt hinsichtlich des

vom Abducens innervirten Retractor bulbi und seiner Derivate (Xickhautmuskeln

der Amnioten'

.

Dass sammtliche Augenmuskeln mit dem Bulbus eine in verschiedenem Grade

entwickelte sekundare rostralwarts gehende Vorwanderung durchgemacht haben. wird

an dem Verlauf ihrer Xerven und an der Richtung ihres Tractus opticus ohne

Weiteres erkannt. Auch Dohrx (1S90. 1S91 berichtet iiber die Verschiebung der

betreffenden Somiten der Embryonen nach vorn. Am meisten ausgesprochen ist

dieselbe bei dem M. obliquus superior, der bei den Petromyzonten noch im hinteren

Bereiche des Bulbus, hinter den Oculomotorius-Muskeln, sich befindet ^M. obliquus

1 Selbstverstandlich schliesst das nicht aus. dass sich die von der anderen Seite ubergewandertc Anlage

des M. obliquus superior von oben her sekundar zwischen diese beiden Myotome einschiebt und so canogenetisch

eine Aufeinanderfolge der Myomeren des Oculomotorius. Trochlearis und Abducens zur Anschauung bringt.
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posterior), bei den Gnathostomen sich aber rostralwarts vor das Gebiet der meisten

Yon diesen Muskeln vorgeschoben hat.

Dass die Augenmuskel-Soraiten der Petromyzonten und Gnathostomen wohl

einigen vorderen Myomeren des Amphioxus entsprechen, wurde schon bei der Be-

sprechung desselben (p. 640 und 650) angegeben. Dass dies gerade die drei ersten

wohl ausgebildeten Myotome dieses Akraniers sind, wie van Wijhe angiebt, wage ich

nicht zu behaupten, da wir iiber den Grad der Reduktionen am vorderen Korper-

ende des Amphioxus nicht geniigend aufgeklart sind; mit Gegenbaur's vorsichtigerer

Ausdrucksweise (p. 640) bin ich mehr einverstanden.

bb. Postorbitale palaeokraniale ventrale Nerven und postorbitale palaeokraniale
Somiten; neokraniale ventrale Nerven und Somiten.

Auf diese ersten vor dem Facialis gelegenen ventralen Nerven und Myomeren
folgt dann bei Amphioxus eine Reihe von Myomeren, welche von ventralen (myalen)

Nerven zwischen dem Facialis, Glossopharyngeus und den einzelnen segmentalen

Komponenten des Vagus versorgt werden. Auch diese sind dem Kopfe (Falaeo-

cranium) zuzurechnen. Dann erst, hinter dem letzten Vagussegment, folgen die

Rumpfmyomeren mit ihren spinalen Nerven. Bei Amphioxus ist die Zahl dieser

palaeokranialen ventralen Nerven und Myomeren entsprechend der hoch-

gradigen Polymeric des Vagus (p. 698) eine betrachtliche, gegen 24—25 betragende.

Bei den Kranioten wurde diese Zahl wohl nie erreicht. Unter diesen weisen

die Myxinoiden relativ noch die reichste Polymeric des Vagus auf, welche bis auf

ein Minimum von etwa 15 sicher palaeokranialen Myomeren und ventralen Nerven

schliessen lasst; gleich den Augenmuskeln und den Augenmuskelnerven scheinen alle

diese Elemente, mit Ausnahme des Nerven «'^'), bei den ausgewachsenen Thieren

spurlos verschwLinden zu sein. Ueber die Ontogenese dieser Verhaltnisse ist bisher

nichts bekannt geworden^).

Die Petromyzonten und Gnathostomen mit ihrem bei den niedersten

Formen noch hexameren Vagus lassen auf ein einstmaliges Minimum von 7 hinter

der Orbitalgegend gelegenen (postorbitalen) palaeokranialen Myomeren und ven-

tralen Nerven im Gebiete des Hinterkopfes schliessen; wahrscheinlich war die Zahl

1) In der Beurtheilung dieses fur die vorliegende Frage besonders wichtigen Nerven « = (p. 630) macht

sich die durch die Mangelhaftigkeit meines Materiales bedingte Liicke meiner Untersuchungen (p. 617) sehr unangenehm

geltend. Wenn weitere Untersuchungen die sichere Be.statigung fur die Existenz dieses Nerven und seine motorische

Verbreitung an dem ersten Myomer von Bdellostoma ergeben (cf. p. 618 Anm. 1), so darf man ihn nach seiner Lage

vor dem Vagus und das von ihm versorgte Myomer vielleicht als letzte palaeokraniale bezeichnen.

2) Bei der jetzt noch bestehenden Mangelhaftigkeit unserer bezuglichen Kenntnisse erscheint es auch ver-

friiht, in das Detail der kausalen Bedingungen dieser weitgehenden Verkummerungen einzutreten. Im Allgemeinen wird

man hierbei in erster Linie an die mit der hoheren Gehirnausbildung Hand in Hand gehende Koncentration und

Zusammenschiebung und die fiir den Bestand des hdher organisirtea Gehirnes nothwendige partielle Eeduktion der

hier befindlichen Metameren (speciell Myomeren) — denn ein segmental beweglicher Schadel vertragt sich nicht mit

einem hoher organisirten Gehirn — zu denken haben. Dazu kommen als besondere Faktoren bei den Myxinoiden

'in niederem Grade auch bei den Petromyzontenl die mit der Erwerbung des Parasiti'smus zusammenhangenden Ver-

lagerungen, Umbildungen und Ruckbildungen hinzu.
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dieser Segmente bei ihren friiheren Vorfahren eine grossere. Auch diese Muskeln

und jSferven sind nicht mehr vorhanden, wobei wohl auch, wie bei den Myxinoiden

(vergl. Anm. 2 auf p. 706) , einmal die hohere DifFerenzirung des Gehirns, dann

wohl auch die des Gehororgans den wesentlichsten kausalen Faktor fiir die Riick-

bildung dieser IMyoraeren und Nerven bildete. In den hinteren Bereich ihres Ge-

bietes sind die von den ersten ventralen Spinalnerven versorgten Rumpfmyomeren

nachgeriickt, bei den Petromyzonten im dorsalen, lateralen und ventralen Kopfbereiche

und in ziemlich betrachtlicher Ausdehnung nach vorn (cf. p. 601, 602), wahrend die

Selachier bereits erheblichere Reduktionen und in der Hauptsache eine Beschrankung

auf das laterale und ventrale Gebiet (vordere IMyomeren des Seitenrumpfmuskels,

epibranchiale Muskulatur) erkennen lassen. Hand in Hand mit diesen E-iickbildungen

hat sich successive eine Assimilation der ersten Rumpfwirbel an das Palaeokranium

voUzogen; so entstand das Neokranium, so wurden die bisher freien Spinalnerven zu

neokranialen spino -occipitalen Nerven, woriiber die friiheren Ausfiihrungen

dieser Abhandlung (vergl. insbesondere p. 544— 551) bereits eingehend berichteten.

Die ontogenetische Untersuchung der pentanchen Selachier (van Wijhe,

Rabl, Hoffmann) ') hat zwischen dem Abducens-Somit (3) und demjenigen rudimen-

taren Somit (6), auf welchen die ersten Anfange der Rumpfmuskulatur (inkl. die

epibranchialen IVTuskeln) zu beziehen sind^), die Anlage von 2 Somiten (4 und 5)

erwiesen, v^elche, ohne ventrale Nerven zu besitzen^) und ohne Muskelfasern zur

Entwickelung zu bringen^), sich wieder riickbilden. Diese zum Theil ganz rudimen-

taren und nervenlosen Somiten gewinnen, wie ich oben (p. 572 f.) ausgefiihrt, vom
5. ab durch die vergleichende Anatomic Realitat und Biirgerrecht, indem

dieser Sorait mit 3 bis 4 auf ihn folgenden bei den Notidaniden in voller Ausbildung

und mit alien seinen Nerven [v, w, y und zum Theil auch z) als IM. subspinalis

und Anfang der dorso - lateralen Rumpfmuskulatur zeitlebens persistirt. So liegt

zwischen der Anlage des M. rectus externus und der Rumpfmuskulatur der Notida-

niden bei den Embryonen der pentanchen Haie nur noch der 4. Somit, — ein wohl

Jeden iiberzeugender Beweis fur die rostralwarts gehende V^orwartswanderung und

Zusammenschiebung der Rumpfsomiten und fiir die canogenetische Verkiirzung der

ontogenetischen Rekapitulationen. BQnsichtlich der Deutung dieses Somiten kann

man a priori schwanken, ob er den letzten Rest der durch die Kenntniss der Akranier

erschlossenen hinteren palaeokranialen Myomeren oder das Rudiment eines vor v

1 ) Hinsichtlich der neuesten diesbezuglichen Untersuchungen von Sedgwick verweise ich auf meine friiheren

Angaben (p. 545 Anm. 1 und p. 572).

2) Auch der 6. Somit hat nach van Wijhe und Hoffmann keinen Nerven und entwickelt nur embryonale,

spater wieder verkummernde Muskelfasern, wahrend E.ABL ihn und, wie es scheint, auch den 5. Somiten zur Rumpf-

muskulatur in Beziehung bringt. Sedgwick's Angaben (1896) lassen selbst die Deutung zu, dass er von dem 5. So-

miten ab embryonale Nerven gefunden habe (vergl. hieruber meine betreffenden Bemerkungen auf p. 545). — DoHRX
(1890 B.) halt dafiir, dass die zwischen den Myotomen des Abducens und Hypoglossus (d. h. der ventralen Vagus-

wurzeln) bestehende Liicke grosser sei, als van Wijhe angenommen hatte ; sie enthielte 1 entwickeltes Myotom und

davor eine Strecke, in welcher Myotome und ihre Nerven in unbekannter Zahl nicht zur Ausbildung gekommen sind,

auch werde es sich kaum mit voller Sicherheit ermitteln lassen, wie viel von diesen Myotomen in die Bildung des

M. rectus externus, wie viel in diejenige des M. subspinalis eingegangeu sei (p. 355).
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gelegenen neokranialen, also einstmals von u innervirten neokranialen Somiten repra-

sentire'). Ich habe mich oben (p. 573) fiir die letztere Alternative entschieden und

finde fiir diese Entscheidung zugieich in der bei den Petromyzonten und Myxinoiden

erkannten Existenz von E,umpfmyomeren, welche von Homologen von m, s versorgt

werden, die nothige reelle Unterlage^). Auch hier enthiillt die vergleichende Ana-

tomie eine Vorgeschichte, von welcher die ontogenetische Untersuchung der Gna-

thostomen allein nichts ahnen lasst^).

Der iibersichtlichen Darstellung des metamerischen Verhaltens der cerebralen

(palaeokranialen) und spinalen (nebst neokranialen) Nerven und der von ihnen ver-

sorgten Theile mogen die beiden folgenden Tabellen dienen, iiber deren Mangel ich

mich nach den vorausgehenden Darlegungen nicht weiter auszulassen brauche^):

1) Es nimmt fast Wunder, dass die Ontogenie der Haie zwischen dem Myotom des Rectus externus und

dem 1. (postvagalen) Myotom des Subspinalis an Stelle der einstmals in Mehrzahl vorhandenen postorbitalen palaeo-

kranialen Somiten nur 1 Somitenrudiment zur Anlage bringt, und fast mochte man wiinschen, dass der Nachweis ge-

lange, dass ein Theil der bei Torpedo gefundenen Myotome yrirklich palingenetische Bedeutung besitze, nicht in der

von DoHKN gegebenen Deutung als Augenmuskelsomiten, aber als postorbitale palaeokraniale Myomeren.

2) Bei den Petromyzonten tritt das erste Rumpfmyomer sekundar in die nachste Nachbarschaft zu den

Augenmuskeln (vergl. meine beziiglichen Ausfiihrungen auf p. 6u8f.).

3) Auch DoHEN, dessen Blick in dieser Hinsicht in der rechten Richtung sich bewegte, giebt zugieich hier

die Insufficienz der Ontogenese zu (vergl. die vorhergehende Seite Anm. 2).

4) Gross ist namentlich die Unsicherheit beziiglich des metamerischen Verhaltens der Augenmuskelsomiten

zu den Myomeren des Amphioxus und zu den visceralen Bogen und ihren Muskeln. Die auf Tabelle A. zum Aus-

druck gebrachte Stellung derselben kann ich nicht als eine gesicherte bezeichnen. Auch die Deutung des 1. Nerven

von Amphioxus (ob dorsal, ob einer besonderen ventralen Kategorie angehorig) ist noch dunkel; nicht minder die

genauere vergleichende Anatomic der Lateralfasern. Unbekannt ist ferner die speciellere Metamerie der Kiemenspalten

der Myxinoiden. — Von den Abkiirzungen bedeutet: A : Amphioxus; Gn : Gnathostomen; hypbr.M: hypobranchiale

Muskulatur; 76 : Interbasalis ; 3/ : Myxinoiden (oder Muskel); mo^. : motorisch
;
iV:Nerv; P : Petromyzonten ; retf.

:

partiell reducirt; Shsp : Subspinalis; sens : sensibel; SRM : Seitenrumpfmuskulatur; Th : Theil; vise. mot. : viscero-mo-

torisch (sympathico-motorisch). ? in der ersten Zeile der Tabelle A. soil ausdriicken, dass unbekannt ist, ob und wie

viel metamerische Nerven, Bogen und Muskeln einst den jetzt noch vorhandenen vorausgingen. Die anderen Ab-

kiirzungen sind leicht verstandlich.
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A. Metamerie der cerebralen (palaeokranialen) Neryen.

My om eren.

Ventrale Nerven.

Ventrale (myale)
Wurzeln.

Visceralbogen.
Viscerale

Muskeln.

D 0 r s a 1 e

Laterale (sep-
tale) Wurzeln.

Nerven.

D orsale (sep-
tale) Wurzeln.

? ?

?
1

? ? ?

Trabecularbogen ?

(-P)-

1. Erster Lahial-

knorpelbogen,
part. red. (Gnj.

Geschwunden [A,

31, P, Gn).

Geschwunden [A,

M, P, Gn).
1. dors.(?) N. [A).

N. thalamicus?
N. apicis? [Gn).

1. Myom. part,

red. {A).

Geschwunden (J/).

Obi. inf., Rect. sup.

u. int. (Pj.

Obi. inf., Rect. sup.,

int. u. inf., intra-

bulbare M. ( Gn).

1. ventr. Nerv,
geschwunden {A).

Geschwunden {M).
Oculomotorius (P,

Gn). Palatinbogen? (P).

2. Zweiter Lablal-

knorpelbogen
[Gn).

Sphinct. oris ? [A).

M. d. Tentakelkran-
zes u. Nasenrohres

[31).

Geschwunden (P,

Gn).

Mot. Th. d. 2. dors.

Nerven? [A].

Mot.Th.d.R.ophth,
prof. trig. [3£).

Geschwunden (P,

Gn).

Sens. Th. d. 2. dors.

Nerven [A).

R. ophth. prof. trig.

[31, P, Gn).

2. Myomer (A).

Geschwunden (M).

Obi. sup. der an-
deren Korperseite

(P, Gn).

2.(1.) ventr. Nerv [A).

Geschwunden {M).

Trochlearis (P, Gn).

3. Mandibular-
bogen [31, P, Gn).

Sphinct. oris [A).

Meiste M. d. Kie-
ferbg., Zungenbeins
u.Schlundsegels [31).

M. d.Vorknorpel, d.

Zungbbg., d. Zunge
u.d.Schlundsegels(P)

Constr. d. Kiefer-

bogens (
Gn).

Mot. Th. d. 3. dors.

Nerven [A).

Mot. Th. d. R. man-
dibul. trig. [31, P,

Gn).

Sens. Th. d. 3. dors.

Nerven [A).

Sens. Th. d. ubrigen
Trigem. [31, P, Gn).

3. Myomer [A).

Geschwunden [Mj.

Rect. infu. ext. (Pj.

Rect. ext. u. Retr.

bulbi etc. [Gn;.

3.(2.) ventr. Nerv (^).

Geschwunden {3f).

Abducens (P, Gn).

4. Hyoidbogen
[31, P, Gn).

Sph. oris et veli [A).

Einzelne M. d. Zun-
genbeinbg., Th. des

Constr. pharyng.(ilf).

Pharynxmusk. im
Ber. d.Hyoidb. (P).

Constr. d. Hyoidb.
[Gn).

Mot. Th. d. 4. dors.

Nerven [A).

MotTh.d.R.hyoid.
facial. [31, P, Gn).

Sens. Th. d. 4. dors.

Nerven (A).

Sens. Th. (incl. Acu-
sticus) des Facialis

[31, P, Gn).4. Myomer (A).

Geschwunden (M,
P, G7l).

4.(3.) ventr. Nerv {A).

Geschwunden lilz,

P, Gn).

5. Erster Kiemen-
bogen [31, P, Gn).

Sph. oris et veli (A).

Th. d. Constr. phar.

[31).

Constr. branch, d. 1.

Kb. (P).

M. d. 1. Kiemenb.
[Gn).

Mot. Th. d. 5. dors.

Nerven [A).

Mot. Th. d. Anf. d.

R. phar. vagi (J/).

Mot. Th. d. R. post-

trem. glossophar. (P,

Gn).

Sens. Th. d. 5. dors.

Nerven [A].

Sens.Th. d. Anfanges
d. R. phar. vagi [31).

Sens. Th. d. Glosso-
phar. (P, Gn).

5.— lO.Myomeri^).
Geschwunden (M,

P, Gn).

5.— 10.(4.—9.)ventr.
N. {A).

Geschwunden 'ilf,

P, Gn).
6.— 11. Zahlreiche

hypermetam. Kie-
menbogen [A).

Enthalten viel-

leicht Kiemenseg-
mente [M\.

Zweiter bis sieben-

ter Kiemenbogen
(P, <T7l).

12. bis car28TZahlr~

hyperm. Kb. [A).

Unbekannt, welche
u. wie viel Kb. bei

den Vorf. von 31, P
und Gn angelegt
wurden; bei 31
noch in ansehn-

licher Zahl erhal-

ten, bei P ge-

schwunden, bei Gn
nur noch in d. Ex-
tremitatenbogen

erhalten.

Sr>h veli f 6 Snh
atriif. 7— 11 [A].

Constr. phar., viell.

auch Constr. hranch.

einiger Kiemen \3f\

Constr. branch, d. 2.

bis 7. Kiemenbog..
vord. Th. d. Trape-

ziiis (P, Gn].

Mot. Th. d. 6.— 11.

dors. Nerven [A).

Mot. Th. d. R. phar.

u. einiger Rr. branch,
vagi [31''.

Mot. Th. d. Rr.

branch, posttrem.
1—6 vagi (P, Gn).

Sens. Th. d. 6.— 11.

dors. Nerven [A).

Sens. Th. d. R. phar.

u. einiger Rr. branch.
vagi [31'.

Sens. Th. d. Vagus,
insbes. d. Rr. branch.

(P, Gn].

11. bis ca. 27. Myo-
mer (A).

Unbekannt, wie
viele davon bei M,
P und Gn ur-

spriinglich ange-

legt werden;
bei 31 vielleicht

eines (zu ge-

horig) davon erhal-

ten, bei P, Gn alle

geschwunden.

ll.bisca. 27. (10. bis

ca. 26.) ventr. N. [A].

Unbekannt, wie
viele davon bei den
Vorfahren von 3L,

P und Gn angelegt
wurden ; ausser viel-

leicht bei M (f/''i

durchweg
geschwunden.

Sph. atrii [A].

Constr. branch, einer

noch unbekannten
Anzahl von Kie-

menbg.,Constr.card.,

M. d. Darms {3f\
Intestin. M. (P .

Intest. M., Trap.,

Interscap. [Gn).

Mot.Th.d.l2.bisca.
28. dors. Nerven [A'.

Mot.Th. einer unbek.
mittl. Anzahl von Rr.

branch. [31

.

R. intc'^t. vagi P .

R. intest., trap. u.

intersscap. vagi
\
Gn).

Sens.Th. d. 12. bisca.

28. dors. Nerven
Sens. Th. einer un-
bek. raittl. Anz. von
Segmenteu d.Vagus,
vielleicht auch

[M:.

Sens.Th. d.R. intest.

d. Vagus (P, Gn).

Festschrift fur Gegen1>aur. III. qq
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B. Metamerie des spinaleii und neokranialen Neryen (1. Halfte).

Von den ven-

tralen Wurzeln
versorgte Mus-
keln (Myomeren'.

Ventrale Nerven.

Ventrale (myale)

Wurz eln.

Von den latera-

len Wurzeln ver-

sorgte (viscerale

Muskeln.

D or sale

Laterale (sep-

tale) Wurzeln.

Nerven.

Dorsale (sep-

talej Wurzeln.

Vise. Muskeln [A.) Visc.-mot. Th. d.

dors. spin. N. (^4).

Geschwunden [31, P,

Gn).

Sens. Th. d. dors.

spin. N. [A).

Dors. sp. occ. N. s

(M).
Geschwunden (31,

P, Gn).

1.(5).

1. [s].

Myomer [A).

2 erste Myomeren?
(1/).

Geschwunden (P,

Gn).

Ventr. spin.Nerv(^'J).

Ventr. sp. occ. N. s

(7)/).

Geschwunden
(P, G»). Vise. Muskeln [A,

TITO X)0\
Visc.-mot. Th. d.

dors. spin. N. [A].

Visc.-mot. Th. d.

dors. sp. occ. N. < ?

[M, P).

Geschwunden [Gn).

Sens. Th. d. dors.

spin. ss. [Aj.

Sens. Th. d. dors. sp.

occ. N. t I3£, P).

Geschwunden (G?i).
2. (t).

2. it).

Myomer [A).

3. Myomer [M).
1. praebranch. Myo-

mer (Pj.

Geschwunden (P,

Gn).

Ventr. spin. Nerv I A).

Ventr. sp. occ. N. t

[M, P).

Geschwunden [Gn,.

Vise. Muskeln (A,

31, P?).

Visc.-mot. Th. d.

dors. spin. N. [A).

visc.-mot. ±n. a.

dors. spin.N. M? [31).

Visc.-mot. Th. d.

dors. spin. occ. N. u ?

Geschwunden [Gn).

Sens. Th. d. dors.

spin. N. (A).

Sens. Th. d. dors.

spin. N. u (31).

Sens. Th. d. dors. sp.

occ. N. u (P).

Geschwunden (Gn).

3. [u).

3. (m).

Myomer [A).

4. Myomer [M].
2. praebranch. Myo-

mer (Pj.

Geschwunden {Gn).

Ventr. spin. Nerv [A j.

Ventr. spin.N. m (M).
Ventr. sp. occ. N. u

(P:-

Geschwunden [Gn].
Vise. Muskeln [A,

M, P).

Visc.-mot. Th. d.

dors. spin. N. v [A,

31, P).

Geschwunden [Gti).

Sens. Th. d. dors. sp.

N. V (A, 31, P).

Geschwunden (Gn).

4. («).

4. («).

Myomer [A].

5. Myomer {M).
3. Myomer (P).

Subsp., Anf. d. Sei-

tenrumpfmuskels
fNotid.).

Geschwunden
fubrige Gn\

Ventr. spin. Nerv
{A M).

Ventr. spin. N. v (P).

Ventr. occ. N. v

(Notid.)

Geschwunden
(iibrige Gn,.

Vise. Muskeln (A.

M, P).

Visc.-mot. Th. d.

dors. spin. N. w [A,

31, F).

Geschwunden [Gn;.

Sens. Th. d. dors. sp.

N. w (A, 31, P).

Geschwunden (Gn).

5. (w).
Myomer (A).

1 6. Myomer {M).
4. Myomer (Pj.

; Subsp.,Anf.d.SRM.
K f,..\ i /TVT^^TJ „: 1

Ventr. spin. Nerv [A,

31, P].

Ventr. occ. N.
Notid., einz. pent.

Haie).

Geschwunden
(iibrige Gn).

pent. Haie;.

Geschwunden
(iibrige Gn).

Vise. Muskeln [A,

31, P,.

Visc.-mot. Th. d.

dors, spin, N. x (A,

3f, P).

Geschwunden [Gn).

Sens. Th. d. dors. sj).

N. X (A, 3f. P).

Geschwunden (Gn).

6. (X).

6. fx).

Myomer (A).

7. Myomer [31].

5. Myomer I'P;.

Subsp., lb. 1, hypbr.
M.?_, SRM. 'viele

Haie, Acip. ind.,

Dipn. ind.).

Geschwunden
(iibrige Gn).

Ventr. spin. Nerv [A,

31, P).

Ventr. occ. N. x (viele

Haie, Acip. ind.,

Dipn. ind.).

Geschwunden
(iibrige Gn).

Vise. Muskeln [A,

31, p.
Visc.-mot. Th. d.

dors. spin. N. y [A,

31, P).

Geschwunden (Gn).

Sens. Th. d. dors. sp.

N. y (A, 31, F).

Geschwunden (Gn).

1- [y]-
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B. Metamerie des spinalen iind iieoki anialen Nen en (3. Halfte).

Von den ven-

tralen Wiirzeln

ver.sorgte Mus-
keln (Myomeren).

Ventral e N erven.

Ventrale (myale)

Wurzeln.

Von den latera-

1 e n Wu rzeln ver-

sorgte (viscerale)

Mu skein.

Dorsal

Laterale (sep-

tale) Wurzeln.

e Nerven.

Dorsale (sep-

tale) Wurzeln.

7. [y].

Myomer [A).

8. Mvomer [M).
6. Myomer (P).

Subsp., lb., hypbr.
M., SRM. i'meiste

Haie, Holoe., viele

Gan., Dipn.).

Geschwunden
(tibrige Gn).

Ventr. spin. Nerv [A,

M, P).

Ventr. occ. N. y
(meiste Haie, Holo-
ceph., viele Ganoid.,

Dipn.).

Geschwunden
(ubrige Gn).

Vise. Muskeln {A,

31, P, Notid.?).

Visc-mot. Th. d.

dors. spin. N. z [A,

31, Pj.

Visc-mot. Th. d.

dors. occ. N. z ? (No-
tid., Cerat. ind.).

Geschwunden
ubrige Gii.

Sens. Th. d. dors. sp.

N. = (A, 31, P.
Sens. Th. d. dors, occ
N. z (Notid., Cerat.

ind.).

Geschwunden 'iibr.

Gn).

8. (s).

8. (z).

Myomer [A).

9. Myomer [M].
7. Myomer (Pj.

Subsp., lb., hypbr.
M., SRM. (meiste

Sel., Holoc, Gan.,

Dipn., Cryptobr.

ind., Echidna?;.
Geschwunden
(iibrige 6'n,.

Ventr. spin. Nerv [A,

M, P).

\entr. occ. N. a

(meiste Sel., Holo-
ceph.,Ganoid., Dipn.,

Cryptobr. ind..

Echidna?).
Geschwunden
liibrige G« .

Vise. Muskeln {A,

31, P, einz. Haie,

meiste Gan., Dipn.).

Visc-mot. Th. d.

dors. spin. N. 1 (A,

M, P, einz. Haie).

Visc-mot. Th. d.

dors. spin. occ. N. a

'meist. Gan., Dipn.V
Geschwunden
ubrige Gn).

Sens. Th. d. dors,

spin. N. 1 [A, 31, P,

einz. Haie .

Sens. Th. d. dors. sp.

occ. N. a 'meiste

Gan., Dipn. .

1 -tOD li TTTi 1 Ti /n on 1 1 r\»*OcoLllWllLlU,ciJ UUl.

Gn).

9.

(l,a).

9.

Myomer [A).

10. Myomer (M).
8. Myomer (Pj.

Ib.?,hypbr.M.,SRM.
i'meiste Anamn., viele

Amnioten).
Geschwunden

'meiste Amnioten,
hier Zungenm.).

Ventr. spin. Nerv [A,

31, Pi.

Ventr. spin. N. 1

'meiste Sel., meiste
Amph.).

Ventr. occ. sp. N. a

(einz. Haie, Holoc.
Gan., Dipn., viele

Amnioten (Hypogl.j).

Vise. Muskeln (^,Jf,

P, meiste Anamnia,
einz. Mamm. .

Visc-mot. Th. d.

dors. spin. N. 2 '.A,

31, P, meiste Haie,

Polvpt. .viele Amph. .

Visc-mot. Th. d.

dors. spin. occ. N. h

meiste Gan.. einz.

Teleost., Dipn., einz.

Mamm.j.
Geschw. (iibr. Gn;.

Sens. Th. d. dors,

spin. N. 2 (A, 3£, P,
meiste Haie, Polypt.,

viele Amph. .

Sens. Th. d. dors,

spin. occ. N. b (meiste

Gan., einz.Tel.,Dipn.,

einz. Mamm.j.
Geschwunden iibr.

Gn).

10.

l-2,b].

10.

(2,6).

Myomer [A].

11. Myomer (31).

9. Myomer (P).

Hypbr. M., SRM.
'Anamnia, meiste
Amnioten, hier

Zungenm.,.

Ventr. spin. Nerv [A,

31, P.
Ventr. spin. N. 2 (Sel.,

Polypt., Amphib.).
Ventr. occ. sp. N. b

Holoc, meiste Gan.,

Teleost., Dipn.,

meiste Amnioten
(Hypogl.ji.

Vise. Muskeln {A,

31, P, Anamnia,
mehrere Mamm.).

•

Visc-mot. Th. d.

dors. spin. N. H 'A,

31, P, Sel., Polypt.,

Dipn., Amph. .

Visc-mot. Th. d.

dors. spin, occ N. c

meiste Gan., meist.

Tel., mehr. Mamm. .

Geschw. Holoceph.,
meiste Amniot. .

Sens. Th. d. dors,

spin. N. .i [A, 31, P,
Sel., Polypt., Dipn.,

Amph.^.
Sens.Th. d. dors. sp.

occ N. c fmeiste

Gan., meiste Tel.,

mehrere Mamm.'.
Geschwunden Ho-
loseph., meist.Amn. .

11.

3, c).

11.

(3,c).

Myomer 'A).

12. Myomer \M].

10. Myomer <F.
Hypbr. M., SRM.

[(in; bei Amnioten
Zungenm.).

Ventr. spin. Nerv 'A,

31, Pj.

Ventr. spin. N. 3

Sel., Polypt., Dipn.,

Amph.)
Ventr. occ. sp. N. c

(Holoc, meiste Gan.,

Tel., Cerat. ind., Am-
nioten 'Hypogl.ij.

Vise Muskeln
\ A,

31, P, Anamnia, einz.

Saurops., meiste
Mamm.).

Visc-mot. Th. d.

dors. spin. N. 4 (A,

31. P, meiste Gn).

Geschwunden
(meiste Sauropsid.,

einz. Mamm.,.

Sens. Th. d. dors,

spin. N. 4 (A, 31, P,

meiste Gn).

Geschwunden
meiste Saurops.,

einz. Mamm. .

12 (4.)

12(4).

Myomer fA].

13. Myomer (M).

11. Myomer (P'.

Hypbr! M., SRM.
[G7l).

Ventr. spin. Nerv (A).

Ventr. spin. N. 4

Sel., Polypt., Dipn.,

Amph.).
Ventr. spin. N. 4 = 1

Holoc, meiste Gan.,

Tel., Dipn., Amniot. .

Folgende vise.

Muskulatur.
Folgende laterale

Nerven.
Folgende dorsale

Nerven.

Fol-
gende.

Folgende Myo-
meren.

P'olgende ventr.

Nerven.
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3. Phylogenetischer Ausblick.

Der Versuch einer metamerischen Vergleichung des Nervensystems der Wirbel-

thiere legt die Frage nalie: Wie hat sich das AUes phylogenetisch entwickelt, wie

konnen wir von den jetzt bestelienden Zustanden bei den einzelnen Vertretern der-

seiben, die wir wirklich beobachten, diesen Entwickelungsgang bis zu seinen ersten,

unseren Augen fiir immer entzogenen Anfangen zuriickverfolgen ?

Unsere Arbeit kann hierbei immer nur eine kombinatorische sein, ihre Ke-

sultate werden sich nicht liber ein mittleres oder grosseres Maass von Wahrschein-

lichkeit erheben konnen. Vorsichtige Gemuther werden am liebsten darauf verzichten,

diese zwar verlockende, aber leicht auf Abwege fiihrende Bahn zu betreten.

Aengstlich zu Hause bleiben ist aber nicht die Lebensaufgabe des Arbeiters;

damit leistet er sich und der Sache nur scheinbar einen guten Dienst. Er muss

hinaus, wenn er auch voraussieht, dass ihn sein Fuss in ungeniigend bekannte und

nicht in kurzer Zeit zu erobernde Welten fuhren wird, er muss wagen und sich

preisgeben, wenn er auch weiss, dass sein Streben nach Wahrheit sich nie vom
Irrthum ganz befreien kann.

Die Gefahren konnen indessen liberschatzt werden. Der verniinftige Forscher

wird nicht ziigellos und fiihrerlos in die Ferne irren, sondern wird sich hierbei den

beiden Fiihrerinnen, der vergleichenden Morphologic und der Ontogenie, anver-

trauen. Und wenn auch das, was letztere, die jiingere Schwester bisher auf diesem

Gebiete dargeboten, selbst hinsichtlich der reinen thatsachlichen Grundlagen noch

ein Wirrwarr von widersprechenden und sich theilweise aufhebenden Angaben bildet,

wenn auch die am raeisten gesicherten Untersuchungsbefunde der besten embryo-

logischen Arbeiter an sich fiir die Losung hoherer und weiter greifender phylogene-

tischer Probleme nicht ausreichen, so tindet er bei der alteren, auf mehr gesicherter

Basis stehenden, tiefer und weiter blickenden Schwester den rechten Gradmesser fiir

den AVerth der einzelnen ontogenetischen Ergebnisse, die sichtende Hand zwischen

dem, was als canogenetisch auszuscheiden, und dem, was als palingenetisch fiir die

Phylogenese zu verwerthen ist. So wird die vergleichende Morphologic sowohl durch

die von ihr zu Tage gebrachten Funde, wie durch ihre kritische Thatigkeit zum
wahren Lichttrager, so gewinnt auch die Ontogenie durch sie nur Forderung und

Bereicherung, und es erscheint mir gar nicht zweifelhaft, dass kein weiter blickender

Embryologe sich der Einsicht von der Unentbehrlichkeit der vergleichenden Morpho-

logic fiir die ontogenetische und phylogenetische Forschung verschliessen kann.

So, von beiden Fiihrerinnen geleitet. mag der Arbeiter den Ausiiug wagen,

getrost, aber selbstverstandlich mit jener Bescheidenheit, welche der Einzelne stets

den grossen, die Arbeit ganzer Generationen erfordernden Aufgaben entgegenbringen

muss. So will auch die folgende kurze und wenig in die Tiefe gehende Skizze an-

gesehen sein. Sie hat versucht, ohne jedes Vorurtheil von beiden Schwesterdisciplinen

Xutzen zu ziehen, sie konnte manches gesicherte Ergebniss verwerthen, sie fand
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freilich noch zahlreiche Liicken, die auszufiillen erst der Zukunft beschieden sein

wird. So will sie auch in der Hauptsaclie nicht mehr vorstellen als ein bescheidenes

hypothetisches Programm, in dem ein Jeder lesen mag, wie viel zu thun noch iibrig

bleibt. Als besonders dringiiche Aufgaben mochte ich hervorheben die genaue

Kenntniss des sympathischen Nervensystems von seinen ersten Anfangen bis zu seiner

hochsten Entwickelung bei den Wirbelthieren, die Durcharbeitung der sog. Hinter-

zellenfasern und der ihnen verwandten Gebilde sowie die eingehende anatomische

Untersuchung des Nervensystems der Akranier, Myxinoiden, Petromyzonten und

Selachier; die Beantwortung derselben diirfte die vorliegenden Probleme ihrer Losung

naher fiihren als alle bisher an Gnathostomen dariiber angestellten ontogenetischen

Untersuchungen.

Derjenige primitive Chordat, welcher sowohl fiir Amphioxus wie fiir die

kranioten Vertebraten den Ausgang bildete, besass vermuthlich: 1) ein in der ganzen

Korperlange gleichmassig ausgebildetes centrales Nervensystem'), welches in Gestalt

einer dorso-medianen Platte sich aus der ektodermalen Korperumhiillung heraus-

gebildet hatte und an seinem lateralen Rande in den iibrigen minder hoch differen-

zirten Ektodermbereich iiberging, mit deraselben auch durch sensible Nervenfasern

verbunden war, 2) aus der darunter liegenden medianen unpaaren Chorda') und zwei

paarigen, zu beiden Seiten derselben gelegenen mesodermalen Platten, welche die

primordialen Anlagen des Stiitz-, Muskel-, Urogenital- und Gefasssystems darstellten

und gleichfalls mit dem centralen Nervensystem im urspriinglichen Verband standen,

und 3) aus der darunter befindlichen Darmanlage, die gleichfalls mit dem centralen

Nervensystem in nervosem Konnexe sich befand^). Im Bereiche des Mesoderms kam
es zugieich zu coelomatosen Hohlenbildungen^), welche indessen die Verbande des

centralen Nervensystems mit den erwahnten Organanlagen nicht beeintrachtigten, in-

dera diese Nerven (peripherisches Nervensystem) in den Wandungen und Septen dieser

Hohlraume zu den von ihnen versorgten Theilen sich begaben.

Das centrale Nervensystem, das sich bei seiner weiteren Ausbildung zur Rinne

vertiefte und danach zu einem vom ektodermalen Integument geschutzten Nerven-

1) Wie das Centralnervensystem sich durch dorso-raediane Koncentration aus den urspriinglich mehr nacli

Art eines peripherischen Nervensystems verstreuten nervosen Elementen sich herausgebildet hat, ist hier nicht Tveiter

zu untersuchen. Desgleichen verzichte ich auf eine Besprechung der ersten phylogenetischen Entstehung der Chorda-

und Coelombildungen.

2; Die Annahme eines primordialen nervosen Verbandes zwisehen Ektoderm und Entoderm hat verschiedenen

Autoren Schwierigkeit gemacht, da beide Keimbliitter in der Archiblastula bekanntlich durch das Blastocoel geschieden

sind, dieses aber nirgends von Nervenfasern oder ihren Anlagen durchsetzt wird. Bereits vor langerer Zeit ,1SS7

p. 939) habe ich darauf hingewiesen, dass der direkte nervose Verband sich keineswegs auf das ganze Entoderm,

sondern zunachst nur auf den der dorsalen Ektodermplatte direkt anliegenden und wahrscheinlich im Verbande mit

ihr gebildeten Riickentheil des Entoderms bezieht und dass das gleiche auch fiir die mesodermalen. iibervriegend

dem primitiven Entoderm entstammenden Platten gilt. Mit dieser Voraussetzung, fur Tvelche die bisherigcn onto-

genetischen Untersuchiingen noch nicht das thatsachliche Material geliefert haben, mit welcher aber das thatsiichliclie

definitive Verhalten der betreffenden Theile im besten Einklange steht, diirften die oben angedeuteten Bedenken hinfallig

werden. Selbstverstandlich aber bleibt ihre Fundirung durch die direkte Beobachtung und Untersuchung Desiderat.

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



714 Max Furbringer

rohr schloss, liess eine mediale motorische und eine laterale sensible Zone unter-

scheiden, welclie mit der rinnenformigen Einsenkung und mit der Umbildung zum
Nervenrohr eine mehr ventrale und dorsale Lage gewinnen. Das peripherische, aus

zerstreuten Nervenzellen und Nervenfasern bestehende Nervensystem koncentrirte sicli

nach und nach zur Ausbildung einer lateral resp. latero-dorsal an das Centralnerven-

systeni angrenzenden und rait ihm verbundenen Spinalganglienzone, welch e als Aus-

gangsstelle fiir die peripherischen sensiblen (somato-sensiblen und splanchno-sensiblen)

Nerven anzusehen ist. In der unter dem centralen Nervensystem gelegenen meso-

dermalen Platte gevvann die Anlage des Muskelsystemes') zunachst in der der Chorda

benachbarten Zone (Urwirbelzone, epimere Zone van Wijhe's) ihre hauptsachlichste

Entfaltung in Gestalt eines medialen, aus langsverlaufenden Muskelelementen (Muskel-

bandern) bestehenden Streifens, wahrend die lateral daran angrenzende Zone (Seiten-

plattenzone, hypomere Zone)'"^) auch Muskelfasern, aber in geringerer Menge producirte,

welche mehr die transversale Richtung bevorzugten. Beide gingen eine quere

Gliederung in zahlreiche auf einander folgende Metameren ein, wobei die der ersteren

(Urwirbelmetameren, Myomeren, Myotome, Somiten) weit ausdrucksvoUer sich er-

wies als die der letzteren (Seitenplattenmetameren, viscerale Myomeren) und auch die

metamerische Anordnung der bisher indifFerenter vertheilten motorischen Nerven

bestimmte. Hierbei gruppirten sich zugieich die von den motorischen Centren aus-

gehenden motorischen Nerven in eine mediale oder ventrale E-eihe, welche den Ver-'

band mit den Urwirbelmyomeren vermittelten (Vorderhornnerven) , und eine laterale

oder dorsale Reihe*), welche zu den Seitenplattensegmenten gelangten (Seitenhorn-

nerven). An sie schloss, wie es scheint, noch mehr dorso-lateral diejenige Kern-

reihe an, welche bestimmt ist, die von den Spinalgangiien aus centralwarts streben-

den Fasern aufzunehmen; ihnen entsprechen die von dem Ektoderm und wohl auch

dem Entoderm kommenden sensiblen Nervenfasern.

Die weitere Stufe in der phylogenetischen Entwickelung zeigt sich beherrscht

von der ansehnlichen Ausbildung und Vergrosserung der medialen Urwirbelbander,

welche sich von ihrem urspriingiichen parachordalen Bezirke aus in dorsaler und

ventraler Richtung verbreitern und somit zu einer breiten, beide Seiten des Korpers

einnehmenden Masse (Seitenrumpfmuskulatur) umgestalten, welche sich dorsal zwischen

das centrale Nervensystem und die Haut, ventral zwischen die Seitenplatten und die

Haut einlagert und die schon im vorhergehenden Stadium begonnene metamerische

Gliederung des peripherischen Nervensystems weiter fiihrt. Mit dieser grosseren

dorso-ventralen Entfaltung der Urwirbelmyomeren erfahrt auch der Verlauf der fur

die Seitenplatten bestimmten Seitenhornnerven eine Komplikation, indem dieselben

infolge der dorsal gerichteten Verbreiterung der Myomeren zuerst nach oben und in die

1) Von der Entwickelung der iibrigen mesodermalen Gebilde sehe icli hier, als fiir die vorliegende Dar-

stellung nicht unbedingt erforderlich, ab.

2) Die mesomere Zone a'an "Wijhe's kommt fiir den vorliegenden Zweck auch weniger in Frage.

3) Wahrscheinlich spielt die ganze Gruppe der sog. Hinterzellen s. 1. (KUTSCHiN'sche Zellen, RoHON'ache

Zellen etc. etc.) hier auch eine bedeutsame Rolle, uber die aber z. Z. wegen Mangels ausreichender Beobachtungeu

nichts Bestiranites zu sagen ist. Hier hat die Untersuchung noch ein reiches Fcld vor sicli.
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nachste Nachbarschaft der sensibeln Dorsalfasern, dann aber infolge des ventral ge-

richteten Auswachsens der Muskulatur nacb unten gefiihrt werden; so bildet sich an

Stelle des urspriinglichen direkten Verlaufes derselben eine komplicirte Bogenbildung

aus, die zuerst — und dies spricht sich schon innerhalb des centralen Nervensysteraes

aus — mit einem dorso-lateralwarts gerichteten Anfangsschenkel beginnt, dann an

der Aussenflache der Seitenrvimpfmuskulatur ventralwarts bis zu dem ventralen Rande

derselben verlauft und endlich mit dem Endschenkel an der Innenflache dieser

Muskulatur wieder dorsalwarts ihrem Endgebiete zustrebt. Die an die IVIedialfiache

des Seitenrumpfmuskels herantretenden Ventralfasern zeigen zufolge der betrScht-

lichen Vermehrung der JMuskelelemente eine weitgehende Divergenz ihrer Fasern,

im Uebrigen aber keine Abvveichung vom direkten Verlaufe.

In diesem urspriinglich massig langen und in seiner ganzen Ausdehnung

gleichmassig angelegten Organismus vollzog sich zugleich mit den angegebenen Ent-

wickelungsvorgangen eine weitere hohere DifFerenzirung, die zur Ausbildung eines

Kopf- und Rumpfabschnittes fiihrte. Entsprechend den hoheren Aufgaben, welche

im Kampfe um das Dasein an den vorderen KSrpertheil gestellt wurden, begann

hier die Ausbildung specifischer sensibler Apparate, der Sinnesorgane, und zwar, wie es

scheint, zunachst der mehr primitiven fiir specifisches Gefiihl, Gleichgewichtserapfindung,

Geruch und Geschmack bestimmten, danach erst diejenige der hoheren fiir das Sehen

und Horen eingerichteten; die sensibeln Nerven, denen die Aufgabe obliegt, die

beziiglichen Reize dem centralen Nervensystem mitzutheilen, erheben sich damit zu

der hoheren Kategorie der sensorischen Nerven (incl. Nn. laterales). Aber auch der

vordere Darmbereich entfaltete mit der saccessiven Ausbildung von Athemspalten

eine komplicirtere Thatigkeit und trat damit als respiratorischer Kopfdarm in Gegen-

satz zu dem nur der Verdauung dienenden Rumpfdarm. Endlich kam es, zunachst

mit ganz bescheidenen Anfangen beginnend, zu einer besonderen Armatur der vor-

deren DigestivofFnung (IVLund). Durch alle diese DifFerenzirungen hob sich der vordere

Korpertheil als ))Kopf« hervor, und das unter dem Einflusse der damit bedingten

hoheren Ausbildung der peripheren Nerven (die man bereits als palaeokraniale den

hinteren gegeniiberstellen kann) stehende centrale Nervenrohr entfaltete sich zum

Gehirn. IVIit diesen progressiven Veranderungen auf der einen Seite verband sich zu-

gleich, wie bei jeder hoheren DifFerenzirung, eine retrograde Tendenz, und zwar in der

Ausbildung der Seitenrumpfmuskulatur. Der auf den Kopf folgende Korperbereich,

der Rumpf, verblieb vermoge seiner einfacheren Bestimmung im Ganzen auf primi-

tiverer Stufe und gewann in der Hauptsache nur beziiglich der vegetativen und

lokomotorischen Funktionen eine hohere Entwickelung ; um der letzteren Aufgabe in

besserem IMaasse zu geniigen, wuchs er an seinem hinteren Ende zugleich mehr in

die Lange, wobei die neugebildeten Bereiche den Bau der ihnen vorausgehenden

alteren jVIetameren repetirten. Der Rumpfbildung entspricht diejenige des Riicken-

markes. Eine markantere Grenze zwischen Kopf und Rumpf, zwischen Gehirn und

Riickenmark existirte selbstverstandlich in den Anfangsstadien dieser DifFerenzirungen

nicht; erst mit dem weiteren Fortgange derselben pragte sie sich mehr aus.
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Das so erreichte Stadium entspricht im Grossen und Ganzen der von Am-

phio.vus erreichten Entwickelungsstufe. Doch linden sicli in diesem Organismus neben

der iiberwiegenden Mehrzahl primordial er Ziige zugieich mancherlei einseitige Weiter-

bildungen insbesondere die Pleobranchiomerie. die hohe Entfaltung des peribran-

chialen Apparates u. s. w), sowie mancherlei E,eduktionen (namentlich am vorderen

Ende des Kopfes und Gehirnes). Ob die Vorfahren des Aiiiphioxus ein spater wieder

verkiimmertes Sell- und Gehororgan besassen oder ob dieses hier noch nicht

zur Ausbildung gebracht wurde, ist mit den gegebenen Materialien nicht zu ent-

scheiden; ich neige hinsichtlich des Gehororgans zur letzteren Alternative, enthalte

mich aber betreffs des Auges jeder Bestimmung.

Die weitere phylogenetische Entwickelung fiihrt zur hoheren DifFerenzirung

und scharferen Abgrenzung von Kopf und Rumpf, von Gehirn und Riickenmark.

Zugieich wird ein hoheres Stadium in der Ausbildung des Stiitzgewebes erreicht, es

beginnt die Entfaltung des Knorpelgewebes.

Im Rumpfbereiche voUziehen sich diese Differenzirungen in geringerem Grade.

Im Wesentlichen ist es hier die Seitenrumpfrauskulatur, welche unter Ausbildung

neuer, mehr oder minder machtiger obei-flachlicher Lagen betrachtlich an Dicke und

Volumen wachst und die knorpeligen Skelettbildungen in hoherer Weise heranziichtet,

wahrend die altere innere Lage in eine successive Riickbildung tritt ; diese Rxick-

bildung ist bei den Myxinoiden, Petromyzonten und Selachiern noch eine partielle,

bei den ubri2;en Kranioten Avird sie zur totalen. Dadurch wird auch der Verlauf

der ventralen Aeste der Seitenhornfasern und der sensiblen Dorsalfasern der Spinal-

nerven bestimmt. indem dieselben jezt nicht mehr oberfiachlich von der Seitenrumpf-

muskulatur wie bei Amphio.vus verlaufen, sondern zwischen den alten und neuen Muskeln

hindurchtreten oder ledigiich von der letzteren bedeckt direkt zu ihren Endgebieten

hinziehen, ohne den bei Amphioxus beschriebenen komplicirten peripherischen Bogen zu

machen. Zugieich kommt, wie es scheint, bei den Kranioten eine durch Vorderfasern

(ventrale splanchno-motorische Nerven) versorgte Muskularisirung des Digestivtractus

zur Ausbildung, die vielleicht auf mediale, auf einem niedrigeren histogenetischen

Niveau stehen gebliebene Antheile des alten Seitenrumpfmuskels zuriickzufilhren ist.

Wie sie sich zu der von den Seitenhornfasern (laterale splanchno-motorische Nerven)

versorgten Darmmuskulatur verhalt resp. gegen sie abgrenzt, muss noch untersucht

werden. Die sensiblen Nerven entfalten kein hoheres Quale; es scheint sogar, dass

die primordialen Rami laterales des Rumpfes, falls dieselben iiberhaupt bei den

akranen \ orfahren der Kranioten in erste Entwickelung treten, sich wieder riick-

bilden. Was am Rumpfe der Kranioten von Seitennerven fiir die daselbst befind-

lichen Seitenorgane existirt, hat sich vom Kopfe aus erst sekundar dahin ausgebreitet.

Umgekehrt tritt im Kopfbereiche die hohere Sinnesthatigkeit weiter ins Ueber-

gewicht, fiihrt zu einer hoheren Ausbildung der bereits vorhandenen Sinnesorgane

und zugieich — von den Petromyzonten ab (bei den Myxinoiden liegen die Ver-
haltnisse noch nicht ganz klar) — zu einer mehr in die Breite gehenden Entfaltung

der Seitenorgane. Ob das zuerst bei den Myxinoiden auftretende Gehororgan eine
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alte Bildung sui generis ist. ob es iiach der Hypothese von Derctm und Marshall

sich aus einem primordialen Seitenorgane entwickelt hat. ist noch zu entscheiden:

eine Ableitung von Kiemensinnesorganen halte ich fur ausgeschlossen. Myxinoiden.

Petromyzonten und Gnathostomen bieten in seiner phylogenetischen Entwickelung

drei auf einander folgende Stufen dar. Das Sehorgan zeigt bereits bei den M^-xi-

noiden, wenngleich in betrachtlich reducirtem Zustande, eine relativ hohe Ausbil-

dung, die zu dem ausserst primitiven Verhalten von Amphioius unvermittelt dasteht;

Petromyzonten und Gnathostomen kennzeichnet eine noch hohere Differenzirung des

Bulbus und seiner accessorischen Organe. Die ontogenetischen Befunde lassen auf

eine phylogenetische Entstehung und Umbildung aus einem Hlrntheil schliessen,

wobei ein alteres unpaares. vergangliches. und jiingere paarige, bleibende Augen sich

einander ablosten; aben-ative Bildungen der in jener Gegend befindlichen Urwirbel-

myomeren lieferten die Augenmuskeln. Mit der Entfaltung dieser komplicirten

Sinnesfunktionen gewinnt das Gehim und damit zugleich der ganze Kopf eine hohere

Dignitat ; er wird Beherrscher des Rumpfes, und damit vermehren sich die centralen,

Gehim und Eiickenmark verbindenden Xervenbahnen.

Ein so herangewachsener Organismus tritt im Kampfe urns Dasein in hoheren

AVettbewerb ; er entwickelt sich mehr und mehr zu einem zunehmenden Eingreifen

in demselben, und dem entspricht die Entfaltung von AVaffen, deren vornehmste. auf

die Erfassung der Beute gerichtete. in erster Linie im Mundbereiche sich entwickeln.

wobei die successive zu diesem Zwecke sich umbildenden ersten 'ursprunslich bran-

chialen Tisceralbogen ihnen als Grundlage dienen. Gewisse rudimentare Gebilde

am vorderen Ende lassen hierbei auf einen metamerisch nach hinten fortschreitenden

Umbildungsprocess schliessen. Die darauf folgenden Visceralbogen werden die Haupt-

trager der Athemfunktion. die sich allmahlich auf eine geringere Anzahl von Bran-

chiomeren koncentrirt. aber dabei zugleich durch ein hoheres Quale, auch in geweb-

licher Beziehung. das verminderte Quantum mehr als reichlich ersetzt. Alle diese

Leistungen erfordern sowohl nach der sensibeln cutanen und mucosen wie nach

der motorischen Seite einen hoher ausgebildeten nervosen Apparat, und so gewinnt

im Kopfbereiche das System der A isceralnerven (Trigeminus. Facialis. Glossophar^ngeus

und Vagus) eine Entwickelung. welche diejenige ihrer dem Eumpfe angehorenden

Homodyname bei AVeitem iibertrifft, und damit gelangt auch wiederum das Gehim
zu einer hoheren Differenzirungsstufe.

Zugleich begreift sich leicht. dass ein solches Gehirn um so geschutzter und

leistungsfahiger wird. je mehr es seine verschiedenen Centren einander nahert. sich

also koucentriit. Darum voUzieht sich beim Uebergange vom akranen in das kra-

niale Stadium audi eine Verkurzung und Zusammenziehung des Gehimes und seiner

Xervencentren. und damit geht zugleich eine hohere gewebliche Differenzirung und

einheitliche Gestaltung seiner Hiille, der Schadelkapsel . Hand in Hand, die auch

zugleich den Sinnesorganen Schutz. den visceralen Muskeln kraftigere Ursprungs-

stellen gewahrt. So entwickelt sich aus dem hautigen Cranium allmahlich das

ungegliederte Knorpelcranium. wobei wiederum die Myxinoiden. Petromyzonten und
Festschrift fur Gegenbanr. HL 91
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Gnathostomen successive Etappen darstellen. Bereits Gegenbaur hat diesen phylo-

genetischen Werdeprocess bei den Selachiern in uniibertrefFlicher Weise geschildert.

Dieses Cranium ist zunachst ein Palaeocranium, das hinten und seitlich mit der

knorpeligen Labyrinthkapsel abschliesst. Mit seiner Koncentration und Gestaltung

zum Continuum korrespondirt die Reduktion der in seinem Bereiche befindlichen

Urwirbelmyomeren (Kopfsomiten, prootische Somiten), von denen nur die fiir die Be-

wegung des Sehorgans verwendeten Theile erlialten bleiben; die sie versorgenden

Nerven (Vorderhornnerven) gehen hierbei gewisse Umbildungen und Verlagerungen

ein, welche insbesondere bei dem N. trochlearis zu einem Uebergreifen auf die an-

dere Korperseite fiihren (cf. p. 681).

Andere Entwickelungswege schlagt der viscerale Apparat ein. Hier hatte eine

von vorn herein erfolgende Zusammenziehung seiner Komponenten eine Verminde-

rung seiner Leistungsfahigkeit bedingt; derselbe entfaltet sich daher in langerer

Strecke und kommt daher bei der rostralwarts erfolgten Koncentration des Palaeo-

cranium mit seinem hinteren Abschnitte mehr oder minder weit in das Rumpfgebiet

zu liegen. Aus der urspriingiichen Eumetamerie zwischen Kopfmyomeren und Kopf-

branchiomeren bildet sich eine bei den verschiedenen Vertretern der Kranioten un-

gleich entwickelte Dysmetamerie aus; parasitare Lebensweise bei den Einen, hohe

Entfaltung des Kieferapparates bei den Anderen erweisen sich hierbei als weitere

bedingende Faktoren, wobei wir verschiedene, nicht ohne Weiteres auf einander

beziehbare Entwickelungsbahnen unterscheiden miissen. Insbesondere reprasentiren

die Myxinoiden eine besondere Gruppe von extrem einseitiger Differenzirung, die

aber vermoge ihrer liberwiegend sehr primitiven Stellung ein hohes Interesse

darbietet.

Zu der Rtickbildung der Kopfmyomeren steht die gute Entwickelung der

Rumpfmyomeren in scharfem Kontraste. Die letzteren bilden den ersteren gegen-

iiber das jugendkraftigere Element und bemachtigen sicli successive der friiher von

diesen eingenommenen palaeokranialen und palaeobranchialen Gebiete; so erhalt das

Palaeocranium eine mehr oder minder weit vorwandernde spinale Muskulatur, so

entfaltet sich eine epibranchiale und hypobranchiale Muskulatur, die bis zum Kiefer-

bogen sich erstreckt und noch weiter nach vorn vorgreifen kann; naraentlich die

Myxinoiden und Petromyzonten zeigen diese sekundare Ueberkreuzung cerebraler

und spinaler Gebiete sehr hochgradig ausgebildet. Aber mit dieser Invasion der

Rumpfmuskulatur koincidirt zugieich ein zweiter Reduktionsprocess, loci minoris

resistentiae fiir sie vorbereitend : die successive von hinten her Platz greifende Ver-

kiimmerung der respiratorischen Leistungen der hinteren Kiemenbogen und ihres

denselben dienstbaren cerebralen Muskelapparates, und ein Funktionswechsel. So

wird das, was friiher lediglich von cerebralen Muskeln beherrscht war, allmahlicli

mehr und mehr von spinalen Muskeln erobert. Auf diese Weise wurden bei den

Vorfahren der Gnathostomen zwei hintere Visceralbogen durch diese spinale Mus-

kulatur kaudalwarts in das Rumpfgebiet entfiihrt und zu Extremitatengiirteln umge-

bildet, auf die gleiche Weise kamen bei den hoheren Gnathostomen audi mehr

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



371] UeJ5ER die SPINO-OCCU'ITALEN NeRVEN DER SeLACHIEK UNU HoLOCEPHALEN ETC. 719

vordere Bogen unter Verlust ihrer Funktionen fiir die Athmung in den mehr oder

minder ausscbliesslichen Dienst der urspriinglichen Rumpfmuskulatur.

Handelte es sich in den bisher erwahnten phylogenetischen Entwickelungs-

processen um die Eroberung palaeocranialer und palaeobranchialer Skeletttheile durcb

Abkommlinge der spinalen Muskulatur, also uni die Bildung eines sekundaren Ver-

bandes beterogener Skelett- und Muskelelemente, so vollziebt sich bei den Vorfabren

der Gnatbostomen am Ende des Palaeocranium noch ein anderer Process, der zur

Assimilation urspriingiicb spinaler Muskel- und Skelettgebilde an dieses Cranium

fiihrt. Die Vorbedingung fiir diese Verbindung ist die Scbwacbung der ersten

Rumpfmyomeren, wabrend die darauf folgenden in aktiver Kraftfiille bleiben. Diese

ersten Myomeren verfallen einer successiven Verkiimmerung, welcbe zu Restbestanden

fiibrt, die sebr den ersten Anfangen in der Bildung der IMyomeren gleicben und

nicbt mebr die Leistungsfahigkeit besitzen, die ibnen entsprecbenden ersten Wirbel

in Bewegung, Freibeit und Unabbangigkeit zu erbalten. Dieselben verschmelzen

demnacb mit dem Ende des Palaeocranium (Autocranium) und bilden eine neue

Zutbat zu demselben, das Neocranium (Spondylocranium), wobei die bisber freien

Spinalnerven der betrefFenden Rumpfmyomeren (bintere Kopfmyomeren, metaotiscbe

IMyomeren) als spino-occipitale Nerven in diesen neuen Abscbnitt des Cranium auf-

genommen werden. Von den Selacbiern bis zu den Amnioten wiederbolt sicb dieser

Process unter successiver Ruckbildung der mebr vorderen und unter Neueinverleibung

der mehr binteren Tbeile mebrmals und fiibrt zu den verscbiedenen pbylogenetiscben

Etappen, welcbe als protometameres und auximetameres Neocranium, als occipitale

und occipito-spinale Nerven unterscbieden werden konnten und in den vorliegenden

Untersucbungen scbon ausfiibrlich besprocben worden sind.

IV. Anhang.

Die im Vorliegenden mitgetbeilten Untersucbungen geben Anleitung zu einer

Anzabl einscblagiger oder nabe verwandter Fragen, aus denen icb fiir jetzt nur zwei

auswablen und aucb nur in der Form ganz kurzer, auf jede Wiedergabe der Litte-

ratur verzicbtender Bemerkungen beriihren will. Bei anderer Gelegenbeit gedenke

icb des Weiteren dariiber zu bandeln.

Diese Fragen betreffen einmal die Extremitatentbeorie, dann das Verbaltniss

von motorischem Nerv und durcb ibn versorgtem IMuskel.

1. Extremitaten-Theorie.

Wie allgemein bekannt, steben sicb zur Zeit zwei Tlieorien iiber die erste

Entstebung der paarigen Extremitaten der Gnatbostomen gegeniiber: die eine, von

Gegenbaur 1869 begriindete und in den folgenden Jahren weiter ausgebildete, welcbe

91*
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das Skelett der Extremitatengiirtel und der freien Gliedmaassen von Visceralbogeii

und ihren Radien ableitet und aus der urspriinglichen Kiemenregion sekundar in die

Rumpfregion gelangen lasst') ; die andere, 1877 und 1878 von Thacher und Mivart

aufgestellte und danach insbesondere durch Balfour, Dohrn, Radl, Wiedersheim,

MoLLiER, Emery, Dean u. v. A. unter mannigfachen Modifikationen vertietene und

auf Grand ontogenetischer Beobachtungen gestiitzte, wonach die paarigen Extremi-

taten wie die unpaaren von Anfang an dern Rumpfe angehoren und daselbst analog

den unpaaren aus urspriinglichen paarigen Langsfalten sich sondern und heraus-

differenziren. Auch wird (namentlich von Wiedersheim) behauptet, dass die Giirtel

aus der basalen Verschmelzung mehrerer Strahlen der freien Extremitat sich ab-

gegliedert haben. Die meisten Autoren fassen hierbei die vorderen und hinteren

Extremitaten als v^^irkliche Homodyname auf; einige beurtheilen ihre iibereinstimmende

Bildung nur als Konvergenz- Analogic auf differenter Grundlage. Eine vermittelnde

Richtung endlich acceptirt eine Descendenz des Schultergiirtels (und Beckengiirtels?)

von Kiemenbogen, erblickt aber in den freien Extremitaten Abkommlinge des Rumpfes,

vertritt somit eine sekundare Zusammenfiigung heterogener Elemente zur Bildung des

paarigen Extremitatenskelettes.

Zur Zeit verfiigt die GEGENBAUR'sche Theorie ausser ihrem Begriinder iiber eine

nur beschrankte Anzahl von Anhangern; unvergleichlich grosser ist die Zahl der-

jenigen, welche sich zu der THACHER-MivARx'schen Hypothese oder dieser oder jener

Variante derselben bekennen, und unter diesen giebt es wieder recht Viele, welche

die GEGENBAUR'schen Anschauungen durch die Ergebnisse der ontogenetischen Unter-

suchung fiir vollig widerlegt und fiir alle Zeit fiir abgethan halten. — Wenn
die Zahl der Anhanger entscheidet, dann freilich steht es schlimm um diese Theorie.

Uebrigens hat ihr Autor noch neuerdings (1894) seinen Standpunkt sehr wirksam

vertreten.

Ich gehore zur Minoritat, welche von Anfang an bis auf den heutigen Tag

der GEGENBAUR'schen Theorie angehangen hat, und jede neue Phase des gegen sie

entbrannten Kampfes, jeder neue AngrilF auf sie hat mich von Neuem mit der

hochsten Bewunderung der tief durchdachten, genialen Konceptionen ihres Autors

erfiillt, hat meine Ueberzeugung von ihrer Richtigkeit immer mehr gesteigert und

gefestigt. Ich habe dabei auch den Eindruck gewonnen, dass gar Mancher von

denen, die dagegen gekampft haben, gar nicht in das eigentliche Wesen der

GEGENBAUR'schen Ideen eingedrungen ist und zum Theil einen wenig besagenden Kampf
um nebensachliche und oberflachliche Dinge gefuhrt hat.

Wiederholt habe ich, zum Theil auch auf Grund eigener Beobachtungen, zu

diesen Theorien Stellung genommen (1873, 1874, 1879, 1887 resp. 1888) und auch

die vorliegenden Untersuchungen gaben mir Gelegenheit, an verschiedenen Stellen

1) Diese Definition umfasst nur einen kleinen Theil der nach verschiedenen Richtungen hin ausgebauten

GEGENBAUR'schen Theorie. Da sich aber meine beziiglichen Bemerkungen fur hcute auch nur auf diesen beschranken,

verzichte ich auf eine Reproduktion der iibrigen Theile.
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(p. 386, 390 f., 405, 442, 491, 507, 551, 553, 559 f., 563, 718) meine beziiglichen

Anschauungen zum Ausdruck zu bringen.

Jetzt mochte ich aus der Extremitaten-Theorie nur den fundamentalen Punkt

herausgreifen, welcher die Abstammung der Extreraitaten aus dem Visceralskelett und

ihre Wanderung in das E.umpfgebiet betrifFt.

Der wesentlichste von gegnerischer Seite gegen die GEGENBAUR'sche Theorie

erhobene Einwand basirt darauf, dass die Ontogenie der bisher untersuchten Wirbel-

thiere immer eine Entstehung des Skelettes der paarigen Extreniitaten im Rumpf-

bereiche und einen Verband derselben mit Abkommlingen der E-umpfinuskulatur zeigt.

Weil die mit ihnen sich verbindenden Muskeln spinaler Abkunft sind, soli auch ihr

Skelett spinaler Natur sein; well ihre ontogenischen Untersuchungen nichts erkennen

lassen,was auf branchiale Skelettbildungen oder cerebrale Muskulaturen direkt beziehbar

ist, kann die Extremitat auch nicht von dem Kopfbereiche abstammen. Dann giebt

es Thiere (Rochen), deren ungemein ausgedehnte Extremitaten sich bis zur Beriihrung

nahern, wieder andere (Ganoiden), deren Bauchflosse in besonders einfacher Weise aus

parallelen lladien aufgebaut ist und deren, iibrigens recht verschiedeoartig gedeuteter,

Beckengiirtel eine recht geringe Entfaltung besitzt. Obwohl, ich mochte sagen, der

erste Blick lehrt, dass die paarigen Flossen der Rochen ihre nahe Nachbarschaft

einer durchaus sekundaren Vergrosserung von hoher Einseitigkeit verdanken, obwohl

nicht minder leicht erkannt wird, dass bei den Ganoiden die Vereinfachung die Folge

von sekundarer Riickbildung (die selbst bis zum volligen Schwunde fiihren kann) ist,

so gelten doch den Anhangern der Thacher-Mivart schen Hypothese diese beiden

Typen auch in vergleichend - anatomischer Vervi^erthbarkeit als die primordialen Be-

weisstvicke fiir die Richtigkeit ihrer Theorie. Ontogenetische Angaben iiber die

Entwickelung der Haifisch-Flosse, deren reeller Worth mit Riicksicht auf ihre Zu-

verlassigkeit bereits von Gegenbaur beleuchtet worden ist, schliessen die Beweis-

erhebung zu Gunsten der Theorie.

Ich wende mich zu den oben erwahnten Folgerungen von embryologischer Seite.

„Weil die Extremitaten -Muskeln von spinalen Nerven versorgt werden, so

gehort auch das Extremitatenskelett zum Rumpfe!"

Auch ich vertrete die Anschauimg, dass urspriingiich die innerhalb derselben

Korpersegmente liegenden Skleromeren und Myomeren auch den gleichen Segmenten

entstammten
,
homogenetisch waren und eine morphologische Einheit mit einander

bildeten. Die Skleromeren des Kopfes wurden dereinst nur von cerebralen, die des

Rumpfes nur von spinalen Muskeln versorgt. Aber dieses primordiale Verhalten hat

sich mit den gerade in dieser Abhandlung eingehend beschriebenen metamerischen

Verschiebungen und Wanderungen im I^aufe der Phylogenese ganz erheblich ge-

andert: unzweifelhaft spin ale Muskeln haben in zunehmendem Maasse sich un-

zweifelhaft kranialer und branchialer Skeletttheile bemachtigt und zu einem
sekundaren Verbande heterogenetischer

,
heterodynamer Muskel- und

Skelettelemente gefiihrt. Basalia, Copulae, Copularia und angrenzende Theile

der ventralen Branchialia stehen bereits bei den niedrigsten Selachiern unter dem
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Einfiusse epibranchialer und hypobranchialer spinaler Muskeln; diese Muskulatur

greift weiter und bemachtigt sicli am letzten Kiemenbogen schon von den Selachiern

ab immer grosserer Strecken desselben (der ganzen ventralen, bei den Dipnoern

auch der dorsalen Branchialia resp. der ihnen entsprechenden Strecken); bei den

Kiemenbogenrudimenten der Amnioten endlich (speciell am Zungenbein dcrselben)

tritt die spinale Muskulatur gegeniiber der alten cerebralen durchaus in den Vorder-

grund (cf. p. 424 f., 479, 577). Es vollzielit sich somit zusehends eine Besitznahme

palaeobranchialer Skelettelemente durch die spinale Muskulatur in dem Maasse, als

die respiratorische Eunktion der Kiemenbogen mehr und mehr verloren geht. Zu-

gleicli aber vermag diese Muskulatur auch die alten durch Reduktion von dem

Schadel und ihren rostralen Homodynamen abgelosten oder in nur lockeren Zu-

sammenhang gebrachten Skelettelemente mehr und mehr aus dem Kopfbereiche zu

entfiihren, wie gleichfalls das Hyoid und das Larynxskelett gewisser Amnioten zeigt.

Die Nutzanwendung auf die Extremitatengiirtel liegt nahe. Wenn die letzten

Kiemenbogen der Selachier nachweisbar mit der Riickbildung ihrer Athemfunktion

mehr und mehr ihrer cerebralen Muskeln verlustig gingen und von spinalen erobert

wurden, wenn selbst die ursprunglich mitten im respiratorischen Gebiete gelegenen

beiden Bogen, welche das Zungenbein der hochsten Amnioten bilden, bei diesen schliess-

lich dem gleichen Riickbildungs- und Umbildungsprocesse A^erfielen und unter dem Ein-

fiusse der spinalen Muskeln vom Kopfe sich entfernten, — so ist unschwer zu denken,

dass bei den Vorfahren der Gnathostomen zwei noch hinter dem 7. Kiemenbogen

gelegene Visceralbogen') gleichfalls unter Verlust ihrer Kiemen, cerebraler Muskeln

und sonstiger palaeobranchialer Weichtheile bereits in friihester Zeit dem Kopf-

bereiche entfremdet und durch die spinale Muskulatur mehr oder minder weit in

den E-umpfbereich entfiihrt wurden. Ohne Schwierigkeit lassen sich hierbei die

dorsalen und ventralen mit dem Extremitatenbogen in Verband stehenden Muskeln

mit der epibranchialen und hypobranchialen spinalen Muskulatur der Kiemenbogen

homologisiren, die mit den freien Extremitaten verbundenen Muskeln aber als Aber-

rationen der Rumpfmuskeln auffassen, ein Vorgang, der selbst noch durch die zu-

sammengedrangte Rekapitulation der Ontogenese (Bildung der Muskelknospen) illustrirt

wird. Dass hierbei die spinalen Muskulaturen und die geanderte Eunktion als loko-

motorische Apparate auf die dem branchialen Gebiete entfremdeten Skelettgebilde einen

mannigfach modellirenden und tiefgreifend urabildenden Einfluss ausiibten, bedarf

keiner weiteren Ausfiihrung.

Aus der Verbindung des Extremitatenskelettes mit der spinalen

Muskulatur ist somit in keiner Weise der Beweis fiir die spinale Natur
dieses Skelettes zu entnehmen. Aber selbstverstandlich verlange ich vom
Gegner der GEGENBAUR'schen Extremitatentheorie ebenso wenig, dass er auf Grund

1) Ob diese zwei Visceralbogen direkt auf den 7. Kiemenbogen der Notidaniden folgten, ob zwischen ihnen

und diesem noch andere inzwischen ganzlich riickgebildete sich befanden, ist mit den vorliegenden Materialien zur

Zeit nicht zu bestimmen. Wahrscheinlichkeitsgriinde sprechen fiir einen Ausfall zwischen beiden Kategorien.

1
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meiner bisherigen Ausfuhrungen an die Umbildung der Visceralbogen zu Extremi-

tatenbogen und an die behauptete Wanderung in das spinale Gebiet glaube. Was
ich bisher gab, sollte nur zeigen, dass die vorliegenden Thatsachen sich mindestens

mit dem gieichen Kechte wie fiir die THACHER-MivARx'sche Hypothese fur die von

Gegenbaur vertretene verwerthen lassen.

Waren jedoch keine weiteren der GEGENBAUR'schen Theorie giinstigen Momente

ausfindig zu machen, so konnte sie nur Anspruch auf Gleichwerthigkeit mit der

gegnerischen Theorie erheben, konnte nur wie diese als moglich bezeichnet werden,

ohne das Epitheton „wahrscheinlich" zu verdienen.

Es giebt aber Thatsachen, welche meines Erachtens der Gegenbaur schen

Theorie das entscheidende Uebergewicht sichern, langst bekannte Thatsachen'), die

nur den ontogenetischen Gegnern unbekannt zu sein scheinen, wenigstens von ihnen

vollig tlbersehen und ausser Acht gelassen worden sind, die ich aber jetzt, zum Theil

auf Grund inzwischen fortgesetzter Untersuchungen, noch weiter illustriren mochte.

Wenn der Ontogenetiker an den paarigen Extremitaten nichts auf den Kopf
Beziehbares mehr findet, so hat er einiges K,echt, die Abstammung derselben von

Visceralbogen zu bezweifeln, — ich sage „einiges" E,echt, denn es ist immer sehr be-

denklich, aus dem Mangel und der UnvoUkommenheit der ontogenetischen Materialien

einen Schluss auf die einstmalige phylogenetische Nichtexistenz zu machen. Wie
Vieles hat die vergleichende Anatomic und die Palaeontologie aufgedeckt, wovon die

bisherige ontogenetische Untersuchung nichts ahnen liess!

Die paarigen Extremitaten besitzen jedoch noch Bildungen, welche sich auf

ihre einstmalige Natur als Visceralbogen beziehen lassen und damit den Beweis fiir die

betrefFende Abstammung liefern. Dieselben sind in erster Linie gegeben in den ihnen

verbundenen Muskeln und Nerven von unzweifelhaft visceraler, palaeobranchialer

Abstammung und werden durch die Mm. trapezius und interscapularis mit den sie

versorgenden Rami m. trapezii et m. interscapularis des Vago-Accessorius, sowie die

fiir das Perichondrium des Schultergiirtels bestimmten Vagus-Zweige reprasentirt.

Der M. trapezius bildet bei den Haien den letzten Abschnitt einer beson-

deren, namentlich bei den Notidaniden ausgezeichnet entwickelten dorsalen Zone des

M. constrictor superficialis dorsalis des Visceralskelettes und inserirt mit seiner Haupt-

masse am dorsalen Bereiche des Schultergiirtels resp. dessen Perichondrium, mit einem

schwacheren vorderen Zipfel an der entsprechenden Stelle des letzten Kiemenbogens.

1) Bereits in den Veroffentlichungen von 1873 und 1874 habe ich iiber dieselben gehandelt und verweise

gleiclizeitig auch auf Vetter's Abhandlung aus dem Jahre 1874. — Auf dieses Ignoriren der Mm. trapezius und

interscapularis und manches Anderen von Seite der Ontogenetiker hat auch schon Gegenbaur :1S94) hingeiviesen.

Der M. trapezius vs'ird entweder gar nicht oder Gotte als Abkommling der Rumpfmuskulatur angefuhrt. obwohl cr

bekanntlicli bei den Anamnicrn ganz oder fast ganz vom Vagus inner virt wird; iiber den M. interscapularis schweigen

selbst die Arbeiten, welche sich die ontogenetische Entwickelung der vorderen Estremitiit s. 1. und ihrer Muskeln

bei den Anuren als specielle Aufgabe setzten. Mag nun hier Unkenntniss der elcmentarsten anatomischen Yerhalt-

nisse der ontogenetisch untersuchten Gegend vorliegen, mag es sich um ein geflissentliches Todtschweigen der beiden

fur die Theorie unbequemen oder auch den Untersuciiern irrelevant erscheinenden Muskeln handeln, in keinem Falle

haben die betrefi'enden Antoren der Sache oder sich und iliren Arbeiten damit einen guten Dienst erwiescn.
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Die ihn versorgenden Nervenzweige entstammen der hintersten (am meisten kaudalen)

Abtheilung des Vago-Accessorius, die namentlich bei Hexanchus ein besonders tief

herabsteigender Ursprung (N. accessorius Willisii, cf. p. 374) auszeichnet, und geben

sich und den von ihnen versorgten Muskel als das eigentliche Ende der cerebralen

motorischen Nerven und Muskeln zu erkennen. Beide Insertionen, die vordere am
letzten Kiemenbogen, die hintere an der Scapula, entsprechen sich voUkoramen und

bilden gleichwerthige Homodyname
')

, von denen das hintere entsprechend der

kraftigeren Ausbildving des Insertion gewahrenden Skeletttheiles das ansehnlichere

ist. Mit der weiteren Eiickbildung des Kiemenskelettes schwindet der Kiemenbogen-

zipfel und nur die Insertion am Schultergiirtel persistirt, im Detail unter den

mannigfaltigsten qualitativen und quantitativen Umbildungen, aber in ihrem Ver-

halten zum Endtheil des N. vagus, d, h. dem Ramus posterior n. accessorii Willisii

bis hinauf zu den Saugethieren unverandert.

Auf Grund des Verhaltens des M. trapezius der am tiefsten stehenden Ptery-

giophoren zu Kiemenbogen und Schulterbogen erscheint es mir nicht zweifelhaft,

dass die Insertion dieses Muskels an dem Schultergurtel eine wirklich primordiale,

die urspriingliche Kiemenbogen-Natur desselben darthuende ist. Eigensinnige Gegner

der GEGENBAURSchen Hypothese konnen aber sagen, dass der hinterste Theil der

Trapezius-Zone mit dem Schwunde der letzten Kiemenbogen an dem inzwischen aus

dem Humpfbereiche rostralwarts an das Ende der Visceralregion vorgeriickten Schulter-

giirtel sekundar Anheftung gewonnen habe, dass somit der Verband beider Theile

erst ein sekundar erworbener sei. Wie sehr wenig innere Wahrscheinlichkeit auch

eine solche Deutung des vorliegenden Befundes hat, ihre absolute Unmoglichkeit

ist z. Z. nicht sicher zu erweisen.

In dem M. interscapularis der Anuren^) existirt jedoch ein anderer Muskel,

welcher in toto, mit Ursprung und Insertion dem Schultergurtel angehort und gleich-

falls vom Ende des motorischen Antheiles des Vago-Accessorius versorgt wird. Hier

ist in verniinftiger Weise nicht daran zu denken, dass derselbe vom Kiemenbereiche

auf einen dem Rumpfe entstammenden Schultergurtel iibergewandert sei, sondern es

bleibt nur die Deutung, dass hier ein branchiogener Schulterbogen vorliegt, der den M.

interscapularis als das Homodynamon eines M. adductor arcuum branchialium gewahrt

hat. Dass dieser Muskel gerade bei den Anuren, nicht aber bei den tiefer stehenden

Fischen und Dipnoern erhalten geblieben ist, erklart sich aus der abweichenden

Funktion des Schultergiirtels, welche bei den Ichthyopterygiern und Crossopterygiern

eine besonders kraftige und einheitliche Stiitze der Flosse nothig machte, bei den

primitiven Cheiropterygiern aber einen in sich beweglichen Schultergurtel erlaubte^).

1) Sie sind Homodyname, aber nicht direkt auf einander folgende Homodynflme. Bei Ileptanclius endet der

vordere Zipfel an dem 7., bei Hexanchus an dem 6., bei pentanchen Haien an dem 5. Kiemenbogen, so dass wenigstens

bei den beiden zuletzt erwahnten Abtheilungen der Aiisfall Ton mindestens 1— 2 Kiemenbogen sicher ist. Aber auch

bei Heptanchus moehte ich einen, der Zahl nach allerdings ganz unbestimmten Ansfall befurworten.

2) Vergl. meine friiheren Ausfuhrungen 1873 p. 297 f.

3) Der Mangel bei den Urodelen ist Theilerscheinung der gerade in diesem Gebiete erheblich reducirten

Weichgebilde.
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Weiterllin aber finde ich — besonders deutlicli bei eineni gut konservirten

Exemplar von Heptanchus — einige sehr feme Zweige von dem letzten Trapezius-Ast

und einen minimalen vom Anfange der Rr. intestinales abgehen, welche sich zu einem

ausserst feinen weitmaschigen Geflecht fiir das Perichondrium des Schultergiirtels

verbinden'). Auch diese perichondrale Versorgung des Schultergiirtels durch
Vaguszweige, welche der perichondralen Versorgung der Kienienbogen durch den

Vagus entspricht, kann ich nur als eine primordiale, somit als einen Beweis fiir die

urspriingiiche Kieniennatur des Schulterbogens auffassen.

Endlich mochte ich noch eine Kategorie von Skelettgebilden anfiihren, welche

zwar nicht mit Sicherheit, aber doch mit Wahrscheinliclikeit fiir die urspriingiiche

viscerale Natur des Schultergiirtels sprechen. Bekanntlich finden sich am Visceral-

skelette ventrale unpaare Verbindungsstiicke der paarigen Visceralbogen , die so-

genannten Copulae, welche bei Heptanchus in einer gewissen Regelmassigkeit an-

geordnet, bei den moisten Gnathostomen in der mannigfachsten Weise umgebildet und

theilweise verkiimmert sind. Es ist daran gedacht worden (Dohrn), dieselben dem
Kiemenskelett als nach vorn geriickte Rumpfelemente gegeniiber zu stellen; die

Beweise dafiir wurden nicht gegeben, diirften wohl auch nicht zu erbringen sein.

Sie gehoren von Anfang an dem Kiemenskelette an. Auch die Schultergiirtel ver-

schiedener Anamnier (Notidaniden, Dipnoer, Anuren) zeigen unpaare, den Coracoiden

resp. Procoracoiden vorn aufsitzende Knorpelstiicke, welche, unter verschiedenen Be-

zeichnungen (Episternum, Omosternum, Archisternum etc. etc.) gefiihrt, eine grosse

Aehnlichkeit mit diesen visceralen Copulae besitzen und vielleicht ihnen homo-

dyname Gebilde darstellen^).

Die angefiihrten Materialien (von denen ich auf das zuletzt erwahnte, well

noch nicht genug durchgearbeitete, nicht den gleichen Worth wie auf die drei ersten

lege) diirften geniigen, um den Beweis zu erbringen, dass der Schultergiirtel ein

Homodynamon der echten Visceralbogen darstellt, dass er urspriinglich ein

hinterer Kiemenbogen war, der schliesslich in den iiberwiegenden, aber nicht aus-

schliesslichen Bannkreis der spinalen Muskeln kam, die ihn zum Extremitatengiirtel

umbildeten.

Direkte Beweise fiir die Entstehung der freien Brustflosse aus ursprung-

lichen Kiemenradien sind durch die Weichtheile nicht mehr zu erbringen, sind aber

auch nicht zu erwarten. Die Zeit, wo diese Radien noch als Triiger respiratorischer

Schleimhaute fungirten, liegt zu weit zuriick, als dass davon noch etwas iibrig ge-

blieben ware oder noch outogenetisch rekapitulirt wiirde; diese Kiemenradien wurden

1) Vergl. Taf. II Fig. 1 Rr. pch. sc. der vorliegendcn Abhandlung. Die bezuglichen Zweige sind indessen

ziifolge der zu geriiigen Vergrosserung nur ganz unvollstiindig und mangelhaft TV'iedergegeben.

2) Vergl. auch meine friihcren Ausfiihrungen 1874 p. 213. Diese Gebilde sind ubrigens noch zu wenig

studirt, um schon jetzt Sicheres iiber sie auszusagen. Bei den Selachiern ist jedenfalls auch mit der Moglichkeit einer

sekundaren Abgliederuug vom Schultergiirtel zu rechnen. Auch ist bei Dipnoern und Amphibien aus einem andcren,

weiter unten (p. 729 Anm. 1) zu crwahnenden Gruude daran z\i denken, dass der Verband mit dem Schultergiirtel

kein primordialer, soudern ein erst sekxindiir hergestellter ist, womit natiirlich die Beweiskraft nicht vermehrt wird.

Nur fortgesetzte Untersuchungen kiinnen entscheiden.

Festscliriit fur Gegeuljiiur. III. 92
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uberhaupt erst unter dem umbildenden Einflusse der Rumpfmuskulatur zu Flossen-

strahlen herangeztichtet. Nachdem aber der Beweis fiir die Kiemenbogennatur des

Schultergiirtels erbracht wordeii, bleibt nur die Alternative, entweder eine Homo-
genitat und primitive Zusammengehorigkeit des Skelettes der freien Flosse und des

Schultergiirtels anzunehmen oder die Flosse als heterogene Rumpfbildung erst sekundar

zu dem Schultergiirtel in Verband zu bringen. Fiir die letztere, an sich durchaus

gezwungene Annahme spricht nicht ein einziges Moment in den thatsachlich vor-

liegenden morphologischen und ontogenetischen Verhaltnissen der betreffenden Skelett-

und Muskelgebilde ; der ersteren, natiirlicli sich ergebenden sind dagegen alle In-

stanzen giinstig, wie auch die bekannte von Gegenbaur aufgestellte vergleichende

Reihe alle billiger Weise an sie zu stellenden Anfordei-ungen erfiillt.

Weit ungiinstiger fiir den direkten Beweis durch die AVeichtheile liegen die

Verhaltnisse bei der hinteren Extremitat; weder Beckengiirtel noch Bauchflosse

zeigen in ihrer Muskularisirung oder Innervation irgend ein Moment, welches noch

an primordiale Beziehungen zu dem Visceralskelett, zur visceralen Muskulatur und

zu den palaeokranialen Nerven erinnerte. Wie sehr ich auch danach gesucht, ich

fand nichts in dieser Hinsicht Verwerthbares. Wohl erstrecken sich bei verschie-

denen Fischen, Dipnoern und Amphibien dorsale und ventrale E.ami laterales nervi

vagi bis in ihren Bereich und selbst noch weiter nach hinten, wohl reicht der Ram.

intestinalis n. vagi bei gewissen Vertebraten iiber einen mehr oder minder grossen

Abschnitt des Digestivapparates, aber in der Verlangerung des N. accessorius Willisii

und E-am. trapezius — und gerade auf diese kommt es an — sich nach hinten er-

streckende Vaguszweige wurden immer vermisst. Wunder kann dieser negative Befund

nicht nehmen. Vergegenwartigt man sich, welchen weiten Weg die zuerst der

Kiemenregion entrissene hintere Extremitat zu durchlaufen und wie mannigfache

und tiefgreifende Schicksale sie auf ihrer langen Wanderung unter dem umbildenden

Einflusse der E.umpfmuskulatur zu bestehen hatte, so begreift es sich, dass das, was

ihr anfangs noch von ihrer urspriinglichen Natur anhing, sich im Laufe der Zeiten

allmahlich fast ganz oder ganz abstreifte. Ein wirklicher, ernsthaft zu nehmender

Gegengrund gegen die Homologisirung der hinteren Extremitat mit der vorderen,

und damit auch mit einem urspriinglichen Kiemenbogen, ist sonach aus diesen nega-

tiven Instanzen nicht abzuleiten. — Insofern die hintere Extremitat von ihrem urspriing-

lichen palaeobranchialen Ausgangspunkte sich am weitesten entfernt und im Rumpf-

gebiete am meisten eingebiirgert hat, ist sie den Anhangern der THACHER-MiVARx'schen

Richtung die auserwahlte von den beiden Extremitaten geworden, welche ihre pri-

mordialen spinalen Beziehungen besser als die vordere gewahrt habe. Diese Auffassung

ist begreiflich; aber der AVeg, der zu dem Verhalten fiihrte, welches derselben als

Untergrund dient, ist ein sehr anderer, als jene Anhanger annehmen.

Nicht unerwahnt bleibe aber, dass bekanntlich auch am Beckengiirtel ver-

schiedener Fische, Dipnoer, Amphibien und selbst Amnioten unpaare, verschieden

bezeichnete (Epipubis, Interpubis, Pelvisternum, Hypoischium etc. etc.) und z. Th. wohl

auch heterogene Skelettelemente existiren, welche den oben erwahnten praecoracoidalen
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Bildungen am Schultergiirtel verglichen wurden und ihnen vielleicht aiich zum Theil

homodynam sind. Ob und wie weit ihnen einstmalige viscerale Copulae zum Aus-

gange dienten, ist fiir jetzt nicht zu sagen. Dass sie betrachtlich umgewandelte

Gebilde reprasentiren , diirfte nicht zweifelhaft sein; sie dagegen als voUige Neubil-

dungen (z. B. als Verknorpelungen der Linea alba) aufzufassen, ist immer noch Zeit,

wenn jede andere Art einer Ableitung von bereits vorhandenen Bildungen — man

kann zum Theil auch an Abgliederungen vom Beckengiirtel denken — erschopft

worden ist.

Ueber die Wanderungen und Verschiebungen der paarigen Extremitaten

habe ich mich sowohl friiher^), wie auch in der vorliegenden Abhandlung (p. 390,

442, 458, 490, 507, 559 f., 563 f.) genugsam ausgesprochen und brauche das dort

Gesagte nicht zu wiederholen. Nur Diejenigen, welche immer und immer wieder

die zum Theil sehr hochgradigen Wanderungen bezweifeln resp. nicht fassen konnen,

mochte ich darauf verweisen und zugleich betonen, dass selbst bei recht specialisirten

Vertretern, wie beispielsweise den Teleostiern oder den Vogeln, die sicheren ver-

gleichend-morphologischen Feststellungen fiir nach vorn und nach hinten gerichtete

Wanderungen der hinteren und vorderen Extremitat von sehr betrachtlicher Aus-

dehnung existiren, dass aber auch fiir kiirzere Strecken der ontogenetische Nachweis

dieser Wanderungen gegeben werden konnte. Die zahlreichen Dysmetamerien inner-

halb der Rumpfmyomeren sind zugleich eine partielle Folgeerscheinung dieser meta-

merischen Verschiebungen; auch vergesellen sich ihnen mannigfache Wanderungen

der Eingeweide, auf die indessen hier nicht weiter einzugehen ist. Dass iiberhaupt

in der gegenseitigen Ausdehnung und Abgrenzung der Bezirke des Kopfes und

Rumpfes, der Machtspharen des Gehirns und Riickenmarkes die mannigfachsten

Variirungen existiren, beweist die ungleich weite und wechselnde Ausdehnung der

Rami laterales der Kopfnerven und des Ramus intestinalis vagi nach hinten, die

Vorwanderung der Humpfmuskeln und Rumpfnerven nach vorn, die gegenseitigen

Appositionen, Verschmelzungen und Ablosungen cerebraler und spinaler Antheile an

denselben Organen, woriiber gieichfalls in dieser und den friiheren Abhandlungen

berichtet wurde.

Noch eines Einwandes sei gedacht, der gegen die Vergleichung der Kiemen-

bogen und Extremitatenbogen erhoben worden ist und erhoben werden kann. Es

ist die Verschiedenheit in der tieferen oder oberflachlicheren Lage beider Theile:

die Kiemenbogen werden von den Rumpfmuskeln und von dem N. vagus bedeckt,

die Extremitatenbogen liegen dagegen innerhalb der Rumpfwandung in die ganze

Masse der E.umpfmuskulatur eingesenkt, theilweise selbst oberflachlich von ihr und

decken die am Rumpfe kaudalwarts verlaufenden Theile des N. vagus; auch gehoren

die Visceralbogen mit ihren cerebralen Muskeln dem hypomeren Seitenplatten-

bereiche, die Rumpfwandung mit ihren spinalen Muskeln dem epimeren Urwirbel-

bereiche an.

1) Vergl. die Abhandlungen von 1875 p. 683 ff., 1879 p. 344 ff. und 1887 resp. 1888 p. 972—991.

92*
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Ich erkenne die principielle Differenz zwischen der tiefen und hypomeren

liage der Kiemenbogen und der oberfiachlichen und epimeren der Rumpfwand
durchaus an, kann aber darin keine Instanz gegen die behauptete Homologie erblicken,

Insofern, wie schon oben (p. 722) ausgefiihrt worden, die Eumpfmuskulatur der

unzweifelhaften und unbestrittenen Visceralbogen sich bemachtigt, gewinnen diese von

selbst veranderte Lagebeziehungen
;
Verstarkungen derselben , wie sie z. B. an den

Kieferbogen beobachtet werden, lassen diese Bogen immer mehr an die Oberflache und

selbst direkt unter die Haut treten, wahrend die an ihnen sich ansetzende hypo-

branchiale spinale Muskulatur (M. coraco-mandibularis) zum Theil selbst an ihrer

Innenflache inserirt. Also auch hier die entsprechenden topographischen Lage-

beziehungen wie bei den Extremitatenbogen. Damit verwischt sich auch von selbst

die urspriingliche Grenze zwischen hypomeren und epimeren, zwischen visceralen und

trunkalen Gebilden. Dazu kommt, dass bereits von den Selachiern ab die cerebrale

Muskulatur des Visceralskelettes unter komplicirten sekundaren DifFerenzirungen an

die Oberflache strebt und oberflachliche Lagen bildet, welche die Rumpfmuskel-

derivate liberdecken und bis hinauf zu den hochsten Vertebraten wenigstens zum
Theil erhalten bleiben. Wir begegnen somit in der w^eiteren phylogenetiscben Ent-

wickelungsgeschichte dieses, in so hohem Grade anpassungs- und umbildungsfahigen,

Systemes auch voUigen Umkehrungen der urspriinglichen Lagebeziehungen.

Dass aber bei den Extremitatenbogen, den machtigen Stiitzen der an das

Wasser angepassten Flossen, eine besonders ausgedehnte Umschliessung durch die

Rumpfmuskulatur und in Korrelation dazu eine besonders kraftige, die ganze oder

fast die ganze Dicke der Ilumpfwand einnehmende Heranbildung derselben ein

wichtiges und nothiges Erforderniss zum gliicklichen Kampfe urns Dasein war, bedarf

keiner specielleren Auseinandersetzung'), sehen wir selbst, wie der Schultergiirtel der

grossten und wohl auch in ihrer Weise leistungsfahigsten Flossen, z. B. der Cestra-

cionten, Holocephalen und Eochen successive aus dem ventralen llumpfmuskelgebiete

in das dorsale hinein bis zum Wirbelbereiche sich ausdehnt und da festen Verband

mit der dorsalen Rumpfmuskelzone und selbst mit der Wirbelsaule gewinnt^), wie

aber auch der Beckengiirtel bei den erhohten an ihn gestellten Anforderungen mit

dem Uebergange zum Landleben (Amphibien, Amnioten) die entsprechende hohere

Ausbildung, Volumensentwickelung und Verbindung mit dem Rumpfskelett eingeht.

Des Weiteren gewinnt auch der Schultergiirtel der Cheiropterygier infolge der weiteren

Ausbildung der pneumo-respiratorischen Funktionen und der damit zusammenhangen-

den hoheren Entfaltung der thorakalen Skelett- und Muskeltheile zum Zwecke der

Inspiration und Exspiiation, zum Theil auch, infolge der partiellen Riickbildung seiner

1) Dass audi bei sekundaren Riickbildungen der freien Flossen dieser kraftige Zusammenhang zwischen

Schultcrgurtel und Rumpfmuskulatur gewahrt bleiben kann, bildet selbstverstiindlich keiuen Gegengrund gegen diese

Anschauungen. Die Reduktion greift in diuseu Fallen nur in bcscliranktem Maasse auf den Giirtel und seine Mus-

kulatur iiber.

2) Dieser Verband mit der Wirbelsaule wiederholt sich bekanntlich auch bei den Patagiosauriern, speciell

bei Pferanodon und Ornithncheirus.
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Muskulatur, eine relativ oberfiachliche, die eigentliche Thoraxwand deckende Lage.

Das sind topographische Umwandlungsprocesse, ebenso natiirlich, wie auf vergleichend-

morphologischem Wege durch alle Etappen leicht zu verfolgen.

Aber die Lase des N. vajius kann vielleicht einen ernstlicheren Einwand

gegen die behauptete Homologie bilden. Der Vagusstamm und seine Aeste ziehen

liber die Kiemenbogen hinweg, die weiter kaudalwarts verlaufenden Theile desselben

(Er. laterales superiores und inferiores, R. intestinalis) werden yom Schultergiirtel

gedeckt. Ergiebt sich diese Differenz als eine primordiale und durchgreifende, ge-

lingt es nicht, ihre sekundare Ausbildung nachzuweisen, so gebe ich selbst zu, dass

die Homologie zwischen Kiemenbogen und Schultergiirtel keine komplette ist.

Die Rami laterales machen nur geringe Schwierigkeit. Bekanntlich ent-

stammen die Rr. laterales superiores mehr vorderen (rostralen) Abtheilungen des

Vagus, sind somit vordere dorsale Seitenaste dieses Nerven, welche in durchaus

sekundarer Weise ihre Verbreitung an der Haut des Rumpfes gewannen
;
vergleichende

Anatomie und Ontogenie haben gezeigt, dass ihre Tieflagerung in die Seitenrumpf-

muskulatur ein weiterer sekundarer Bildungsvorgang ist; dass sie auch durch den

inzwischen dorsalwiirts ausgedehnten Schultergiirtel gedeckt werden miissen, bedarf

keiner besonderen Ausfiihrung. In ahnlicher Weise stellt der R. lateralis inferior

der Dipnoer und Amphibien die sekundare Verlaugerung eines Kiemenastes des Vagus

dar; seine Entwickelung ist meines Wissens bisher noch nicht genauer verfolgt worden;

ich bezvveifle aber nicht, dass sie analog derjenigen der Rr. laterales superiores erfolgt

sein wird, dass hier die Deckung durch den Schultergiirtel durch ventro-medialwarts

erfolgtes Wachsthum der urspriinglich kleineren ventro- lateral gelegenen Schulter-

giirtelhalften der Vorfahren der Dipnoer und Amphibien vor sich gegangen ist^).

Schwerer wiegt das Verhalten des R. intestinalis, der wohl allgemein als

die eigentliche Fortsetzung des Vagus, als Endstamm desselben angesehen wird. Ich

kann indessen mit dieser Auffassung nicht iibereinstimmen. Die Xervenfasern des

R. intestinalis entstamraen nicht dem letzten Theile des centralen Vaguskernes und

bilden gleichfalls nur einen mit der kaudalwarts gehenden Wanderung des Kopf-

darmes weit nach hinten ausgedehnten Seitenast resp. Seitenastkomplex, welcher den

zwischen den Kiemenbogen in die Tiefe driugenden und dann an ihrer Innenflache

verlaufenden Rr. viscerales der Kiemenaste des Vagus homodynam ist. Er muss

somit, gerade auf Gru.nd der Homodynamie zwischen Kiemenbogen und Schulter-

bogen, innerhalb des letzteren liegen. Der eigentliche Endtheil des Vagus ist, wie

bereits oben ausgefiihrt, der dem letzten Ende des centralen Vago-Accessorius-Kernes

1; Bei den Urodelen bleiben bekanntlich der rechte und linke Schultergiirtel getrennt. bei den Dipnoern

dagegen kommt es zu einer medianen Synchondrose beider. die gerade so wie dicjeuige bei den Selachiern als eine

sekundare Verbindung zu beurtheilen ist dies wird auch durchaus gestutzt durch das Quale dieses Verbandes bei

den Selachiern. der hier von den Xotidaniden, wo er nocli syndesmotisch oder mir durch eine schmale Knorpel-

vereinigung reprasentirt ist, bis zu der Mehrzahl der Haie. wo weicherer Knorpel ihn vermittelt, und endlich bis zu

den hochsten Haien, Holocephalen und Rochen, wo er eine zunehmende Festigkeit und Massigkeit gewinnt . — Diese

Yerhaltnisse werfen auch Licht auf die oben (p. 725) besprochenen eventuellen Homodyname der risceralen Copulae

am Schultergiirtel und mahnen zugleich in der Beurtheilung eines Theiles derselben zur Vorsicht.
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entstammende Kamus trapezius; dieser aber liegt gerade so wie der Stamm des Vagus

zu den Kiemenbogen oberfljichlich zum Schultergiirtel. Nach diesen Darlegungen

erwachst somit meines Erachtens auch aus diesem Verhalten der Homodynamisirung

der Extremitatenbogen mit den Kiemenbogen keine Schwierigkeit.

Mit diesen wenigen Bemerkungen, die, wie schon gesagt, nur einen kleinen

Theil der GEGENBAUR'schen Extremitatentheorie betrefFen, wollte ich zeigen, dass die

von Gegenbaur gegebene Ableitung der paarigen Extremitaten aus urspriinglichen

visceralen Bildungen noch nicht abgethan ist, wie ihre Gegner glauben. Gewiss liegt

das einstmalige Kiemenstadium derselben weit zuriick, gewiss hat die Extremitat im

Laufe der Phylogenese unter dem Einflusse der neuen Lebensbedingungen und der

Rumpfmuskulatur Zuthaten erhalten und Umwandlungen erlitten, welche kaum
eine Zelle unverandert bestehen liessen, — aber das andert nichts an der Thatsache,

dass ihr Ausgang der viscerale Bogen mit seinen E-adien war. An diesen kniipft sie

an, nicht aber an ganz neu gebildete, im Rumpfbereiche in Korrelation zu den E,umpf-

muskeln entstandene Chondrifikationen, mogen diese nun in besonderen oherflachlichen

Langsfalten erst durch die Extremitatenmuskelknospen herangeziichtet worden sein

oder schon seit altester Zeit — auch dies wurde behauptet — in dem Seitenfalten-

system der Akranier sich vorgebildet finden. Mag sich die betrefFende ontogenetische

Richtung') noch so sehr auf die negativen Befunde ihrer Untersuchungen berufen,

mit den bisher vorliegenden hat sie nur die Grenzen ihrer Leistungsfahigkeit dar-

gethan, nicht aber die GEGENBAUR'sche Hypothese ,,fur immer beseitigt". Warten wir

schlagendere E,esultate und iiberzeugendere Beweise gegen dieselbe ab!

2. Nerv und Mnskel.

Meinen bisherigen Untersuchungen iiber die Morphologic des Muskel- und

Nervensystemes (1873— 1895) lag allenthalben die Auffassung von der urspriinglichen

und unveranderlichen Zusammengehorigkeit von motorischer Nervenfaser und Muskel-

faser zu Grunde; dieselbe beherrschte meine physiologischen Anschauungen und meine

sammtlichen morphologischen Deutungen in diesem Gebiete. Ich giaube, dass dieser

Auffassung durch zahlreiche von mir und Anderen ausgefiihrte Arbeiten eine gewisse

morphologische Begrfindung zu Theil wurde, habe auch wiederholt, am ausfiihrlichsten

in meiner VerofFentlichung vom Jahre 1887 (1887 resp. 1888 p. 894—947) iiber diese

Frage ira AUgemeinen und Speciellen gehandelt. Ich gelangte dabei, auf Grund

eigener Untersuchungen und unter kritischer Abwagung der bisher iiber den Zu-

sammenhang von Nerv und Muskel aufgestellten Theorien, zu dem in der speciellen

Auseinandersetzung genauer dargelegten Resultate, dass eine endgiiltige absolute

1; Selbstverstandlich spreche ieh nur von den betrefiFenden ontogenetischen Arbeiten, welche dem, was sie

mit ihren Mitteln nicht zu sehen vermochten und zum Theil — unbewusst oder bewusst — nicht einmal in den

Bercich ihrer Untersuchungen zogen, kurzer Hand die Existenzberechtigung absprachen. Der ontogenetischen

Wissenschaft als solcher habe ieh stets meine ganze Werthschatzung entgegengebracht und werde ihre Leistungs-

fahigkeit innerhalb der ihr gezogenen Grenzen immer veil und gem anerkennen.
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Entscheidung auf Grund der bisherigen Materialien noch nicht gegeben werden konne,

dass die Schwierigkeiten der Frage mit der wirklichen Vertiefung in sie nur wachsen,

dass man aber wohl im Stande sei, die geringeren oder grosseren relativen Wahr-
scheinlichkeiten einigermaassen zu bestimmen, und schloss den betreffenden Passus

mit Folgendem (18S7 p. 941 f.):

,,Es war meine Absicht, in der vorhergehenden Besprecbung an der Hand
einer moglichst ruhigen und sachgemassen Kritik zu zeigen: dass von den Theorien

und Untersuchungsbefunden, welche bisher iiber den Zusammenhang von Muskel

und Nerv mitgetheilt worden sind, meiner Meinung nach diejenigen, welche einen

sekundaren und spaten Verband beider Gewebe und ein Zusammenwachsen aus der

Ferne statuiren, die geringste Wahrscheinlichkeit besitzen; dass ferner diejenigen,

welche eine friihe Verbindung benachbarter und noch gleichartiger Zellen und eine

erst danach stattfindende Differenzirung derselben annehmen oder iiberhaupt von in

Kontakt stehenden Zellen ausgehen (gleichviel ob sie dieselben allezeit separirt bleiben

oder spater mit einander verschmelzen lassen) , mir minder unwahrscheinlich , aber

doch nicht ohne Weiteres acceptabel erscheinen; dass endlich diejenigen, welche

eine von Anfang an bestehende Einheit von Nerv und Muskel und einen in der

Hauptsache auch spater gewahrten und unverriickten Verband derselben behaupten,

fiir mich den grossten Grad der Wahrscheinlichkeit besitzen."

,,Wenn ich in den Biichern blattere und da beispielsweise lese, dass der eine

Autor ))sich nicht bemiissigt findet, diese Darstellungen (Hense-\'s), welche an die Stelle

leicht anzustellender Beobachtungen zum Theil rein willkiirliche Vorstellungen setzen.

anders als durch einen Hinweis auf seine Beobachtungen zu widerlegen«, zugleich

aber seinen eigenen Beobachtungen wiederholt den Stempel »unzweifelhaft« aufdriickt,

oder dass der andere Autor anfiihrt, »dass die Biologen schon seit einem halben

Decennium wissen, dass von dem viel bewunderten Gebaude der sogenannten Neuro-

muskeltheorie auch nicht zwei Steine auf einander geblieben sind« und «dass die

Meinung Gegenbalr's von einer unabanderlichen Verkniipfung von Nerv und Muskel

als unzeitgemass zu verwerfen sei«, so sind das natiirlich auch meine jetzigen Aus-

fiihrungen vernichtende Urtheile; aber ich glaube in aller Bescheidenheit, dass wir

noch nicht so weit sind, wie beide xA.utoren betonen, dass noch nicht einmal die

erwahnten unzweifelhaften Untersuchungsbefunde in den sicheren Besitz der Wissen-

schaft iibergegangen sind. Und es sei mir erlaubt, hinzuzufiigen, dass Anschauungen,

die unter Anderen von einem von Baer, Gegenbalr und Hensen vertreten werden,

doch wohl etwas tiefer fundirt sein mogen, als hier angenommen zu werden scheint".

.,Eine endgiiltige Entscheidung dieser Frage vermochte ich somit nicht zu

geben, und es ist mir auch sehr zweifelhaft, ob Einer der Zeitgenossen sie erleben

wird. Je tiefer man sicli in die Sache eindenkt, desto zahlreicher werden die

Schwierigkeiten und die an die alten sich ankniipfenden neuen Fragen. Meines

Erachtens stehen wir noch in den Anfangsphasen der Behandlung und es wird noch

eines grossen Aufwandes von technischer und geistiger Arbeit und einer noch viel

hoheren Ausbildung unserer Methoden bediirfen, ehe die endgiiltige Losung zu
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erwarten ist. Darum konnte ich nur von grosseren und geringeren Wahrscheinlich-

keiten sprechen, aber auf Grund derselben habe ich das Recht zu behaupten, dass

die Annahme einer ganz bestimmten und in gewissem Sinne unabander-

lichen Verkniipfung von Nerv und Muskelfaser noch nicht widerlegt ist,

dass sie selbst iiber die relativ gunstigsten Argumente zu verfiigen vermag.

Und darum habe ich auch nicht den mindesten Grund, meine Ansicht iiber die

Bedeutung der Muskelinnervation zu andern. Nach wie vor erblicke ich in derselben

das gewichtigste und unentbehrlichste Mittel zur Bestimmung der Muskel-
homologien."

Etwa um die gleiche Zeit resp. bald darauf (1887, 1888) fasste His in einigen

Abhandlungen (deren auch in den folgenden Jahren noch mehrere das gleiche Thema
behandelnde erschienen) seine diesbeziigiichen Untersuchungen und Anschauungen

zusammen und verofFentlichte damit eine stattliche Reihe von specielleren Resultaten,

in welchen ich zu einem grossen Theile eine werthvolle Bereicherung unserer be-

treffenden Kenntnisse erblicke, zugieich aber auch allgemeinere Auffassungen, welch

e

den meinigen fast in jeder Hinsicht diametral entgegenstehen.

Wahrend fiir mich und die Mehrzahl der Morphologen die niederen Verte-

braten den Schlilssel fiir die Erkenntniss der beziigiichen Verhiiltnisse geben, halt

His sich dabei in erster Linie an ,,den menschlichen Embryo, der auch in mancher

Hinsicht sehr viel einfachere und typischere Verhaltnisse darbietet, als die Embryonen

niederer Wirbelthierklassen" Und wahrend ich ferner wie viele Morphologen der

Ansicht war, dass dieses feinste System des thierischen Korpers mit unseren bisherigen

stumpfen Mitteln namentlich auf Seite seiner Entwickelung noch sehr unzureichend

erkannt sei, findet gerade His, dass Hensen's geistvolle Hypothese zu einer Zeit aus-

gesprochen werden konnte, „da unsere embryologische Untersuchungsmethodik noch

sehr primitiv war, und da man in Riicksicht hierauf die Mogiichkeit zugeben konnte,

dass feine Faseranlagen vorhanden sein mochten, die wir nicht zu sehen vermogen.

Jetzt ist eine derartige Annahme nicht mehr gestattet. Mit unseren gegenwartigen

Earbungs- und Schneidemethoden sind wir sicher, auch die feinsten Elementartheile

zur Anschauung bringen zu konnen, und iiberdies sind die Nervenfasern, wenn sie

einmal da sind, gar nicht libertrieben fein, sondern sie stellen Eaden dar von einer

bestimmten Starke und von sehr charakteristischem Aussehen"^). — Endlich aber

halt er unverandert seine bisherigen Anschauungen iiber das Auswachsen der Nerven-

faser nach der Muskelfaser hin und die sekundare Verwachsung beider fest und

scharft noch den Gegensatz zwischen seiner Auffassung und den einen primordialen

Konnex beider Elemente betonenden Hypothesen. ,,Man ist im Allgemeinen geneigt",

sagt er^), „die Innervation dieser Theile" (Herz, Oesophagus, Magen) ,,durch den

Vagus dadurch zu erklaren, dass dieselben urspriinglich dem Kopfe angehort oder

doch demselben nahe gelegen haben. Sie soUen dann bei ihrer Dislocation den

1) Archiv f. Anat. u. Entwickelungsgesch. 1887 p. 445.

2) Verhandl. d. Anatomischen Gesellsch. in Wiirzburg 1888 p. 11.

3) Abhandl. der math. phys. Klasse der K. S. Gesellsch. d. Wissenschaften zu Leipzig 1SS8 p. 386.
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ISIerven mit sich genommen haben. Diese Auffassung, die ich selber lange Zeit

vertreten habe, ist bei genauerer Ueberlegung nicht stichhaltig. Der Nerv geht mit

der Hauptmasse seiner Fasern direkt in den Kumpf hinein und er versieht solche

Theile, die diesem von Anbeginn ab angehort haben. Die Trachea, das Speiserohr,

der IMagen und ebenso der Vorhof des Herzens haben nieraals zum Kopfe gehort.

Die Grenze des embryonalen Kopfgebietes ist im visceralen System durch den Rand

des vierten Bogens bezeichnet und, auf die bleibenden Organe bezogen, schneidet

dieselbe zwischen dem Schild- und dem Ringknorpel des Kehlkopfes durch." Auf

dem Wege nach ihren Endorganen kOnnen die Nerven — und es handelt sich hierbei

nach His nicht nur um den Vagus, sondern urn alle Nerven — durch ihnen im Wege
gelegene Widerstande, z. B. Blutgefasse, Knorpel oder iiberhaupt verdichtete Stellen,

abgelenkt werden, sie konnen durch diese Widerstande auch zur Theilung veranlasst

werden'). Andererseits bedingt die Kriimmung des embryonalen Leibes ein strahliges

Zusammenlaufen der nach den Gliedmaassen hin auswachsenden Nervenbahnen ').

Wie ausserordentlich gross auch die schliessliche Komplikation im Aufbau des

Nervensystems ist, wie dessen Leistungen auch auf das Allerfeinste abgemessen

und in einander gepasst erscheinen, so geht doch hervor, dass bei seinem Aufbau
,,Principien allereinfachster Art in Betracht kommen. Wir konnen uns in der That

kaum einen einfacheren Vorgang denken, als dass von einer Zelle aus ein Faden so

lange weiter wachst, bis er schliesslich auf ein Endorgan stosst, oder bis sein Weiter-

wachsen iiberhaupt aufhort. Wir konnen uns nichts anscheinend Groberes denken,

als dass bei diesem Auswachsen der Fasern aussere im Wege liegende Hemmnisse,

Gefasse, Knorpel und die im Gehirn vorhandenen Geriistfasern, die Richtung be-

einflussen und damit das endgiltige Auslaufen der Fasern bestimmen. Nichts Ein-

facheres giebt es ferner, als die Thatsache, dass, wenn verschiedene Bahnen unter

einem Winkel zusammenstossen, sie theils ineinanderfiiessen, theils sich durchkreuzen"^).

Seitdem sind mehrere weitere Arbeiten iiber die Histogenese des Nervensystems

erschienen, welche aber fern von Uebereinstimmung sind. Die einen Autoren be-

kennen sich zu ahnlichen Anschauungen wie His, die anderen treten fiir einen Aufbau
der Nervenfasern aus an einander gereihten Zellen ein, noch andere reden der weiteren

Ausbildung von Anfang an praformirter protoplasmatischer oder nervoser Zusammen-

hange das Wort, von Kupffer, der die von His vertretene Lehre vom Auswachsen

der Nervenfasern aus embryonalen Nervenzellen bereits 1857 begriindete und seitdem

den Anhangern derselben als feste Stiitze gait, sagt 1894''): „T\Ieiner Ansicht nach

befinden wir uns am ersten Anfange einer Entwickelungsgeschichte des peripheren

Nervensystems. Von den vielseitigen Schwierigkeiten der Aufgabe bin ich durch-

drungen und wunsche daher, dass die nachfolgenden Untersuchungen auch nur als

ein Beitrag zur Forderung eines sehr verwickelten Problems angesehen werden mocbten.

zu dessen Losung ja die vergleichende Embryologie vorwiegend berufen ist, sofern

1) A. a. O. 1888 p. 385, 386, 387.

2) A. a. O. 1888 p. 389.

3] Die Entwickelung des Kopfes von Ammncnptes Planeri. Munchen iind Leipzig 1894 p. 6-5.

Festsclirift fur Gegeubaur. III. i)3
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sie dabei phylogenetische Gesichtspunkte nicht aus dem Ange lasst", und modificirt

seine friiberen Ausfiihrungen dahin, dass er die peripherischen Nervenanlagen im

Anfange ans Ketten von Zellen bestehen lasst, welche Ausstiilpungen des Central-

organs darstellen und mindestens dreierlei Zellen verschiedener Dignitat, Neurocyten,

Spongiocyten und Gliazellen, aufweisen; diese primitiven Ketten geben fiir ibn gleicb-

sam nur die Leitbabnen ab, langs welcben die Fibrillen in der einen oder anderen

Kicbtung vorwacbsen.

Inzwiscben war der Untersucbungstecbnik des feineren Baues des Nervensystems

durcb die Goi.Gi'scbe Cbrom-Silber- und Chrom-Osmium-Silber-Metbode (1873 und

18S6) und die EHRLicn'scbe Metbylenblau-Metbode (1886) eine Forderung allerersten

Ranges zu Theil geworden. Ein Jeder weiss, welcbe bocbbedeutenden Aufscbliisse

wir der konsequenten Anwendung dieser tecbniscben Metboden verdanken, welcbe

Bereicberung unserer neurologiscben Kenntniss durcb die mit denselben ausgefiibrten

zablreicben Arbeiten von Golgi und seinen Scbiilern, von Ramon y Cajal, Kolliker,

V. Lenhossek, Biedermann, van Gehuchten u a. und durcb die bewunderungswiirdige

Reibe der VerofFentlicbungen von G. Retzius zu Tbeil wurde.

Aucb auf bistogenetiscbem Gebiete wurde mit diesen Metlioden gearbeitet

und die bisber namentlicb von R. y Cajal, v. Lenhossek und Retzius gewonnenen

Resultate erscbeinen als eine Bestatigung der His'scben Lebre vom freien Auswacbsen

der Nerven; insbesondere wird die CAJAL'scbe Wacbstbumskeule (Cone d'accroissement)

als das sicbere Zeicben eines gut abgegrenzten peripberiscben Endes der beraus-

sprossenden Nervenfaser und damit aucb als das Beweisstiick fiir die sekundare Ver-

einigung des Nervenendes mit der Muskelfaser aufgefasst. His, wenn icb ibn reclit

verstebe, erblickt in der peripberiscben Verdickung scbon die Anlage des Endgeweibes,

das seine Muskelfaser aufsucbt, um dann mit ilir in Kontakt zu treten.

Eine solcbe Art der Herstellung des Verbandes von Nerv und Muskel bat

natiirlicb aucb diejenigen Autoren, welcbe dieselbe durcb die ontogenetiscbe Unter-

sucbung als erwiesen anseben, nacb der pbysiologiscb en Seite bin bescbaftigt. Wie

ist das zielbewusste Auftreten des sicb entwickelnden Nerven zu erklaren? Welcber

Spiritus rector fiihrt die Tausende und Millionen von Nervenfasern immer ricbtig zu

ibren speciellen Endorganen?

Bekanntlicb ist die Erklarung auf mebrfacbe Weise versucbt worden^). Fiir

W. His sen. bilden die nacb einer bereits praestabilirten Harmonic der Entwickelung

bestimmten Loci minoris resistentiae die Babnen, in welcben der Nerv peripberwarts

wacbst. W. His jun. fiigt dem nocb binzu, dass die wandernden Nervenzellen aiicli

nacb den Stellen besserer Ernabrungsbedingungen binwacbsen. Ramon y Cajal

acceptirt gieicbfalls die Theorie von His sen., lasst aber zugleicb von den einzelnen

Muskelfaseranlagen gewisse Stoffe absondern, welcbe fiir die einzelnen Nervenfasern

specifiscbe Lockmittel darstellen und sie in cliemotaktischer Weise veranlassen, gerade

1) A. a. 0. p. 75.

2) M. V. Lenhossek stellt dieee Hypothesen in seinem Feineren Bau des Nervensystems im Lichte neuester

Forschungen. Berlin 1895, auf p. 95—97 zusammen und fugt kritische Bemerkungen bei.
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die ihnen specilisch zugehorigen IMuskelfasern aufzusuchen. Strasser endlich nimmt

an, dass wahrend der Entwickelung in den Neuroblasten positive, in den Muskel-

faseranlagen negative elektrische Spannung entstehe, wodurch beide Theile sich direkt

anziehen und die sich dadurch verlangernden Nervenfasern zu den Muskelfasern

hinfiihren; v. Lenhossek bemerkt zu dieser letzten Theorie mit Recht, dass man aber

hierbei jeder einzelnen Faser eine specifisch angepasste elektrische Spannung zu-

ertheilen miisse, damit der Verband in der bestimmt normirten Weise stattfinde.

Ueber die speciellere Ausbildung des peripherischen Verbandes von

Nervenfaserende und IMuskelfaser ist seit meiner Zusammenstellung von 1887

eine Anzahl von Arbeiten (namentlich von Lawdowski, Mitrophanow, Trinchese,

Mays, v. Thanhoffer, Weiss et Dutil) erschienen, welche aber zu keinen einheit-

lichen Resultaten kommen: bald wird die Herstellung eines Verbandes der nervosen

Endplatte mit der IViuskelfaser, bald die des Nerven mit der Endplatte (welche da-

nach eine Produktion der Muskelfaser darstelle) , bald endlich die Verbindung von

Nervenfaser und IVIuskelfaser unter Interpolation einer sog. Endzelle beschrieben,

Es leuchtet nach alledem ein, dass wir auch nach den Arbeiten der 9 letzten

Jahre von einer definitiven Losung des Problems noch weit entfernt sind. Alle die

von mir schon 1887 erwahnten Moglichkeiten der Ausbildung des Verbandes zwischen

Nerv und IMuskelfaser werden vertreten und bald diese, bald jene mit grosserer oder

geringerer Bestimmtheit als die einzig richtige hervorgehoben. Der eine Autor (z. B.

V. Kupffer) aussert sich mit der grossten Vorsicht und betont, dass wir uns angesichts

der Schwierigkeit der Aufgabe, zu deren dereinstiger Losung die mit phylogenetischen

Gesichtspunkten arbeitende vergleichende Embryologie vorwiegend berufen sei, noch

am ersten Anfange einer Entwickelungsgeschichte des peripherischen Nervensystems

befinden, der andere (z. B. His) findet unsere technischen Methoden so vollendet,

dass wir sicher sind, in der Entwickelung des Nervensystems auch die feinsten

Elementartheile zur Anschauung zu bringen , erblickt in dem menschlichen Embryo
das geeignete Objekt, welches in mancher Hinsicht sehr viel einfachere und typischere

Verhaltnisse als die Embryonen niederer Wirbelthiere darbietet, kann sich kaum einen

einfacheren Vorgang als das Wachsthum des Nerven denken und tragt seine An-

schauungen von den Entwickelungsbahnen .der Nerven und ihren Verbindungen mit

den Muskeln mit einer alles Andere ausschliessenden Zuversicht und Gewissheit vor.

Da His gerade diejenige Anschauung vertritt, welcher ich von alien die ge-

ringste Wahrscheinlichkeit zuschrieb, so ist jetzt meine Aufgabe, seine Argumente

und die sonstigen Verhaltnisse, welche sie stiitzen konnten, des Genaueren anzusehen

und auf ihrea wirklichen Werth zu prtifen.

Wie bei jeder wissenschaftlichen Frage, handelt es sich auch in der vor-

liegenden um Beobachtung und Reflexion; bei letzterer spielen gerade hier physio-

logische Erwagungen eine sehr wesentliche Rolle.

Mit gewissen Fragestellungen tritt der Untersucher an die Aufgabe heran und

sucht dieselben auf dem Wege der Beobachtung und, wo dies angezeigt ist, des

Versuches zu beantworten. Diese empirische Thatigkeit bildet die Basis fiir die

9a*
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Antwort; je gewissenhafter, niichterner und umsichtiger sie ausgeiibt wiirde, um so

sicherer ist das Fundament. Leicht kann auch ein ganz anderes Gebaude empor-

wachsen, als der Untersucher bei seinen ersten Konceptionen sich traumen liess;

dann darf er niclit schwerfallig sein. Aber dieser erste Theil der Arbeit, an dem
Auge und Hand den sichtbarsten nnd hauptsachliclisten Antheil haben, darf keinen

Augenblick auf die hohere Thatigkeit jenes Organes verzichten, das binter den Augen

sitzt, seine Impulse empfangt, weiter verarbeitet und zugieich den manuellen Theil

der Aufgabe beherrscht. Dieses, wenn hinreichend geschult, ist dem Irrthum weit

weniger unterworfen als unsere Sinne und unsere Technik. Wahre Exactitat in

der Wissenschaft ist ohne unausgesetzte Grosshirnthatigkeit nicht zu denken,

Es giebt durch viele Decennien erprobte und so durch und durch erkannte

technische Methoden, dass der Untersucher sich ihnen nahezu unbedingt anvertrauen

darf; die meisten feineren und namentlich die bei der vorliegenden Aufgabe in Frage

kommenden verlangen aber noch die stete Kritik und die Priifung auf den Umfang

ihrer momentanen Leistungsfahigkeit, auf die Grenzen ihres jeweiligen Konnens. Es

ist eine Ueberschatzung unserer Technik, wenn His behauptet, dass die gegenwartigen

Farbungs- und Schneidemethoden uns Sicherheit geben, auch die feinsten Elementar-

theile zur Anschauung zu bringen, es ist ferner ein nicht berechtigter Ausspruch,

wenn er sagt, dass die Nervenfasern, wenn sie einmal da sind, gar nicht iiber-

trieben fein sind, sondern Fiiden von einer bestimmten Starke darstellen, und endlich

eine theilweise Urakehrung des Sachverhaltes, wenn er dem menschlichen Embryo

in mancher Hinsicht sehr viel einfachere und typischere Verhaltnisse zuschreibt als

den Embryonen niederer Wirbelthierklassen. Selbst ausgebildete Nerven besitzen

neben groberen Fasern solche von einer fast unmessbaren Feinheit, und was beim

Menschen einfach aussieht, ist erst durch sekundare Veranderung scheinbar einfach

geworden, jedenfalls aber nicht als primar einfach und typisch aufzufassen.

Die von His geiibte Technik ist, wenn ich nicht irre, die gewohnliche, bei

embryonalen Untersuchungen gebrauchliche. Seine Praparate sind wiederholt gesehen

worden; aber die Beobachter scheinen nicht dariiber einig zu sein, dass sie das in

einer jeden Zweifel ausschliessenden Weise erharten, was His behauptet.

In den Methoden von Golgi und Ehrlich besitzen wir aber zwei Verfahren,

welche unsere Kenntniss vom Baue des Nervensystems mit einem Schlage zu einer

hoheren Stufe erhoben, welche eine neue Epoche in diesem Gebiete begriindeten.

Wenn so Grosses errungen wurde, dann glaubt der Mensch leicht, nun sei Alles

gewonnen. Das liegt in der menschlichen Natur, und wie in alien Gebieten des

Wissens, so hat es sich auch auf morphologischem Gebiete sehr viele Male ereignet,

dass man bald da, bald dort meinte, man hatte das Ziel bereits erreicht, bis dann

die kommende Zeit zeigte, dass noch ein gutes Stiick Weges zwischen der eben ge-

wonnenen Etappe und dem Endpunkte sich belindet. Auch der von mancher Seite

geiibten Ueberschatzung der jetzigen grossen Errungenschaften auf dem nervosen

Untersuchuiigsgebiete wird die Korrektur durch die Zeit nicht fehlen; aber schon

jetzt giebt es manche Stimme und manche Anzeichen dafiir, dass diese Methoden
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ganz Ausserordentliches, aber nicht Alles leisten, und gerade der Begriinder der einen,

GoLGi, -hat in diesem Stiicke trotz seiner glanzenden Resultate ein sehr weises IMaass-

halten und den wahrhaft grossen Sinn des Forschers gezeigt. Von der eigentlichen

Histochemie der GoLGi'schen ISiethode und dem innersten Wesen ihrer Einwirkung

auf das Nervensystem wissen wir nicht viel; wir wissen nicht, warum sie an der

einen Stelle so viel leistet, an der anderen versagt, aber wir wissen aus dem IMunde

der geubtesten und erprobtesten Techniker, dass sie bei jiingeren Embryonen besonders

kapricios ist und wahrscheinlich vieles, was zum Nervensystem gehort, nicht markirt.

Oben (p. 734) gab ich an, dass mehrere Autoren die CAjAL'sche Wachs-

thumskeule als das wirkliche, freie, stumpfe Ende der wachsenden Nerven auffassen.

Vergleiche ich die betrefFenden Angaben und Abbildungen bei K. y Cajal, v. Len-

HossEK und E,ETZius, so finde ich diese Wachsthumskeulen in der Regel nicht glatt,

sondern mit feinen Zacken endend, und Retzius bildet sogar solche ab, von denen

ausserst feine und ziemlich lange, verzweigte Fasern ausgehen. Das gewahrt nicht

das Bild eines motorischen, nach der IMuskelfaser hin auswachsenden Nervenendes,

sondern macht vielmehr den Eindruck, dass das GoLGi'sche Verfahren in dem einen

Falle eine kiirzere, in dem anderen eine langere Strecke der von der keulenf(5rmigen

Verdickung ausgehenden feinen Nervenfasern (Theilfasern) schwarzte, Durch diese

Praparate ist eine sichere Grenzbestimmung, der Beweis fur ein freies Ende des sich

entwickelnden Nerven meines Erachtens nicht gegeben. Rechne ich dazu, dass die

zuverlassigsten Untersucher iiber die Entwickelung der motorischen Nervenendigung

dieselbe zuerst als einfachen rundlichen oder ovalen Fleck auftreten und erst nach

der unzweifelhaften Ausbildung des festen Verbandes zwischen Nerven- und Muskel-

faser sich geweihartig verasteln sehen, so wird auch in dieser Hinsicht der Ver--

gleichung der verzackten Wachsthumskeule mit einem Nervenendgeweih der Boden

entzogen. Was diese Anschwellung bedeute, vermag ich mit einiger Bestimmtheit

nicht zu sagen; ich neige aber dazu, sie vielleicht als die jedesmalige Stelle zu deuten,

an welcher sich der nach der Peripherie fortschreitende Wachsthumsstrom staut, ehe

er die peripher daran anschliessende primordiale und ausserst feine Nervenstrecke

(resp. die Strecken der Nervenverzweigungen) in seinen Wachsthums- und Ver-

dickungsprocess einschliesst. Nach dieser Deutung wiirde die Wachsthumskeule keine

fixe Bildung vorstellen, sondern successive sich in dem Maasse peripherwarts ver-

schieben, als der Nerv aus seinem feinsten, auf die GoLoi'sche ISiethode noch nicht

oder kaum reagirenden Vorstadium, in seinen mehr definitiven Zustand iibergeht.

Um die ontogenetische Ausbildung der motorischen Nervenendigung
habe ich mich vor Jahren lange bemiiht, aber vergeblich. Ich kam nicht so weit,

um zu entscheiden: sie entsteht durch sekundaren Kontakt von Nerv und Musk el

oder der Verband (gleichviel ob per contiguitatem oder per continuitatem) ist bereits

da und bildet sich nur weiter aus. Arbeiten anderer Art haben mich danach von

der Fortsetzung dieser Untersuchungen abgezogen. Wie die oben gemacliten Mit-

theilungen (p. 735) zeigen, herrschen aber auch bei denen, die sich inzwischen diese

Frage specieller angelegen sein Hessen, grosse DifFerenzen. Die neuesten Untersucher
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(Weiss et Dutil) sagen zwar'): Les fibres nerveuses prennent contact, par des pointes

tines, avec les fibres musculaires adjacentes, aber das „prennent contact" ist eine

Aeusserung, die sowohl im Sinne einer sekundaren Verbindung als eines bereits

bestehenden Verbandes aufgefasst werden kann, und die Verbindung ,,par des pointes

fines" widerspricht direkt der von den oben erwahnten Autoren gegebenen Deutung

der Wachstliumskeule. Derjenige Untersucher aber, der auf diesem Gebiete die

grosste Erfahrung besitzt und seine eigenen Untersuchungen am gewissenbaftesten

kontrollirt hat, Mays^), konnte, wie sehr er es auch wiinschte, unter zahlreichen

Praparaten nicht eines herstellen, welches die wirkliche Vereinigung urspriingiich

getrennter Nerven und Muskelfasern bewiesen hatte.

Die bisher vorliegenden Untersuchungen berechtigen uns somit gegeniiber His

nur zu dem Ausspruche, dass unsere bisherigen technischen Methoden in

keiner Weise ausgereicht haben, um die vorliegende Frage zu entscheiden,

dass wir somit nach wie vor nur theoretisch die Wahrscheinlichkeiten erwagen

konnen, welche fur eine sekundare Verbindung iirspriinglich getrennter und von

einander entfernter Muskelfasern oder fih- eine bereits praformirte Kontiguitat oder

Kontinuitat beider sprechen. Ich befinde mich somit ganz im Einklange mit der

vorsichtigen Auffassungs- und Ausdrucksweise v. Kupffer's,

Von den angefiihrten Hypothesen diirfte diejenige, welche eine sekundare
Verbindung urspriingiich getrennter und von einander entfernter Nerven-
und Muskelelemente annimmt, zur Zeit die meisten Anhanger zahlen. Zum Theil

mag das an den fortgesetzt und immer mit der gleichen Ueberzeugungstreue wieder-

holten Behauptungen von His liegen, zum Theil auch in gewissen Befunden der

GoLGi'schen und EHRLicn'schen Methode, welche, namentlich im centralen Nerven-

system, die von ihr impragnirten oder gefarbten Nervenfasern in einiger Entfernung

von den benachbarten, mit ihnen im physiologischen Konnexe stehenden Ganglien-

zellen frei endigen lassen. Man meinte, dass das, was sich mit den angegebenen

Methoden nicht impragnire oder farbe, auch in Wirklichkeit nicht existire, baute

auf den negativen Befund die Hypothese, dass zwischen diesen Theilen weder ein

Kontakt noch ein direkter Verband existire, und kam zu dem Schlusse, eine physio-

logische Wirkung des Nervenstromes in distans, etwa nach Art eines frei iiberspringen-

den elektrischen Funkens anzunehmen^). Dass damit fiir eine geregelte und die vor-

handenen Krafte nach Mogiichkeit ausniitzende Wirkung die geringsten Kautelen

gegeben seien, machte weiter keine Beschwerde.

1) Weiss, G. et A. Dutil, Sur le developpement des terminaisons nerveuses dans les muscles a fibres

striees. Comp. rend. Acad. Sc. Tome 121 p. 613—615. Paris 1895.

2) Mays, K., Ueber die Entwickelung der motorischen Nervenendigung. Zeitschr. f. Biologic. XXIX.
p. 41—85. Munchen 1892.

3) Aber gerade hier ist nicht ausser Acht zu lassen, dass GoLGi mit seinen immer mehr vervollkommneten
Methoden gerade in diesem Jahrzehnt die Endvertheilungen der Nerven im centralen Nervensystem bis zur Bildung
eines bisher nicht oder nur ganz ungeniigend gekannten diffusen nervosen Netzes von hoehster Fcinheit und Kom-
plikation bis zum Kontakte mit anderen Nervenzellen und ihren Ausliiufern verfolgte, und zugleich die Mogiichkeit
hervorhebt, dass durch noch zartere Behandhingswcison Vcrbindungen durch Verschmelzung der direkten Beobachtung
in noch grosserem Maassstabc zuganglich gemaclit vi^erden konnen (1891).
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His hat sich aber auch von jeher ganz besonders als denjenigen unter den

Anatomen und Embryologen zu erkennen gegeben, welcher mit der physiologischen

Betrachtungs weise arbeitet, hat es beklagt, dass seine Vorschlage zu einer fried-

lichen Auseinandersetzung physiologischer und phylogenetischer Forschungsweise vom

gegeniiberstehenden Lager kurzer Hand abgewiesen worden seien, und die Ueber-

zeugung ausgesprochen , dass die ernsthaften Forscher auf dem Gebiete der Phylo-

genese mehr und mehr dahin gelangen werden, die Vortheile zu erkennen, welche

die physiologische Betraclitungsweise auch ihnen gewahren kann, und dass sie die

Einsicht gewinnen werden, wie erst das Zuriickgreifen auf die physiologischen Be-

dingungen der Forrabildung den vollen Ueberblick iiber die mogliclien Varianten

giebt und wie dasselbe zum Einblick fiihrt in die gesetzmassige Abhangigkeit der

verschiedenen Formeigenthiimlichkeiten von einander').

Jeder Phylogenetiker wird ihm hinsichtlich des letzten, die Vortheile der

physiologischen Betraclitungsweise hervorhebenden Passus gern zustimmen; durch

rationelle physiologische und mechanische Principien und von ihnen geleitete Unter-

suchungen kann die Entwickelungsgeschichte, iiberhaupt die Morphologic des lebenden

Organismus nur gewinnen. Es ist aber ein einfacher Akt der historischen Gerechtig-

keit, wenn ich betone, dass die Phylogenetiker diese Einsicht nicht erst erlangen

werden, sondern schon langst besessen haben, und dass sie sich nicht gegen ein

friedliches Zusammenarbeiten der phylogenetischen und physiologischen Methode,

sondern nur gegen diejenige physiologische Betrachtungsvveise ausgesprochen haben,

deren sich His bediente.

Man lese die Untersuchungen Gegenbaur's von den Arbeiten aus den 60 er

Jahren an bis auf den heutigen Tag, und man wird finden, in welcher bewunderungs-

wiirdigen Weise dieser grosse Morpholog und Phylogenetiker — der sich natiirlich

dabei klar und bestimmt gegen die kritiklose Vermengung morphologischer und

physiologischer Gesichtspunkte zum Zwecke der Homologie-Bestimmungen ausspricht

— immer und imnier wieder auf das aktive Zusammenwirken der verschiedenen

funktionirenden Organsysteme, auf das lebendige Werden der verschiedenen DifFe-

renzirungsvorgange und auf die physiologische Begriindung der Korrelationen Bedacht

genomnien^). Und nicht minder hat der Begriinder der Phylogenie, Haeckel, un-

ausgesetzt auf die mechanische, physiologische Erforschung des Problems hingewiesen

;

schon durch die Einfiihrung phylogenetischer Fragestellung, durch die Unterscheidung

zwischen Canogenie und Palingenie wurde die ontogenetische Forschung gerade nach

der physiologischen Seite hin ungemein vertieft, befruchtet und belebt.

Allerdings hat die phylogenetische Bichtung gegen die von His in die Embryo-

logie eingefiihrte „physiologische" Forschungsweise scharf Stellung genommen. Und

warum? Weil sich das morphologische, namentlich aber das physiologische

1) A. a. 0. 1887 p. 437.

2) Ich verweise auch auf die neuere Veroffentlichung Gegenbattr's iibcr das Archlpterygmm der Fische

(Morph. Jahrb. XXII 1894 p. 157), wo Gegenbaur bei der Beurtheihing der verschiedenen ontogenetischen Auf-

fassungen das physiologische Moment iiber das morphologische stellt und letzteres von ersterem beherrschen lasst.
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Gewissen der Phylogenetiker dagegen straubte, diese Art von physiologischem Import

in die Wissenschaft anzunehmen ')

.

Und ahnlich ergeht es mir leider auch mit der von His gegebenen „physio-

logischen" Erklarung der Wachsthumsvorgange des Nervensystems , mit seinen

Anschaimngen iiber die Vereinigung von Nerv und Muskel. Einfach allerdings

verlaufen diese Vorgange, so wie His sie darstellt, verbliifFend einfach. Es giebt in

der That kaum einen einfacheren Vorgang, „als dass von einer Zelle aus ein Faden

so lange weiter wachst, bis er schliesslich auf ein Endorgan stosst oder bis sein

Weiterwachsen iiberhaupt aufhort"; alle die grossen Komplikationen und Schwierig-

keiten, welche der Lehre von dem primordialen Zusammenhang von Muskel und Nerv

erwuchsen, sind durch die His'sche Theorie des freien Auswachsens in den Bahnen

der loci minoris resistentiae, so lange kein Widerstand kommt, und des TrefFens und

Findens urspriingiich ganz auseinander liegender Theile mit einem Schlage gelost.

Simplex sigillum veritatis. Wenn die grosstmogliche Simplicitat der Vorgange allein

die Wahrheit bestimmt, so ist sie allerdings hier gefunden.

Aber so einfach liegt die Sache nicht, als es auf den ersten fiuchtigen Blick

den Anschein hat. Alle die Milliarden Nervenzellen und Endorgane aller der

thierischen Individuen, die in den ungezahlten Jahren der Vergangenheit lebten, an

welche die Einheit einer der vs^ichtigsten Funktionen des Korpers und, wenn wir die

Frage auf das Zusammenwirken aller nervosen Elemente ausdehnen, iiberhaupt die

einheitliche Eegelung des Lebens sich kniipft, konnen sich nicht erst finden, weite

Wege durchlaufend, keine den rechten Weg verfehlend und dabei in ihren millionen-

fachen specifischen Bahnen ledigiich durch das Princip der geringeren oder grosseren

mechanischen Widerstande, welche indifferente Gewebe ihnen darbieten, in ihrera

Wachsthum beherrschf^). Das ware kein natiirlicher Vorgang, sondern, um mit einem

V. LENHOssEK'schen Worte zu reden, ein „Wunder"! Das haben auch die denkenden

Naturforscher gefiihlt. Und darum hat so Mancher die His'sche Theorie von vornherein

abgewiesen^). Andere, die sich dem Einflusse seiner immer vviederholten bestimmten

1) Ich will nicht auf den alten, an unerquieklichen Seiten reichen Streit zwischen Haeckel und His ein-

gehen; His' Archiblast- und Parablast- Theorie iind seine verschiedenen mechanischen, dem feineren Wesen der

organisirten Materie ganzlich fremden Umschreibungen der embryonalen Bildungsvorgange sind nicht als Sieger aus

diesem Kampfe hervorgegangen. Wie kann auch Derjenige, welcher u. A. den an einen Physiologen gerichteten Satz:

(Unsere Korperform, Leipzig 1874 p. 43): „Wahrend Du nicht im Stande sein wirst, Dir einen lebenden Thierkorper

zu denken ohne Nervensystem, ohne Muskeln und ohne Driisen, kannst Du Dir gar wohl einen solchen vorstellen,

in welchem Bindegewebe, Knochen und Knorpel durch anderes Material von gleichen physikalischen Eigenschaften

(durch Ledcr, Holz, Leinwand u. s. w.) ersetzt sind und in dem selbst an Stelle des Blutes eine Losung bestimmter

chemisclier Stofte kreist'', welcher einen solchen Satz, in welchem zahlreiche lebende Thiere von niederer Organisation

als undenkbar, dagegen an einem lebenden Thierkorper physiologisch ganzlich undenkbare Verhaltnisse als gar wohl

vorstellbar hervorgehoben werden, im voUen Ernste ausspricht und drucken lasst, wie kann der erwarten, dass ihm

auf solcher Grundlage der Phylogenetiker zustimmt! Das kann kein Morphologe, aber auch kein rechter Physiologe!

— Ich verweise iibrigens hinsichtlich der Beleuchtung aller dieser Fragen auf die ausfiihrliche Beurtheilung von

Seiten Haeckel's in dessen Zielen und Wegen der heutigen Entwickelungsgeschichte. Jena 1875 p. 20—35.

2) Gleich unannehmbar ist die Ableitung der peripherischen Konvergenz der Gliedmaassennerven von der

embryonalen Ruckenkriimmung.

3j Vergl. u. A. van Wuhe 1889 B. p. 468 Anm. 2,
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Angaben nicht entziehen konnten, haben wenigstens Erklarungsversuche ersonnen,

trophotaktischer (His jun.), chemotaktischer (R. y Cajal) und elektrotaktischer Art

(Strasser), die freilich alle einseitig, gekiinstelt und in jeder Beziehung unzureichend

sind, und His sen. selbst hat, wenn ich ihn recht verstehe, die Empfindung gehabt, dass

mit der blossen Annahme besserer Wachsthumsbahnen und Widerstande darbietender

Stellen eigentlich nichts den Kern der Sache TrefFendes gesagt sei, und hat darum

zugefiigt, dass diese Bahnen nach einer prastabilirten Harmonie geregelt seien. Mit

diesem Leibnitz entlehnten BegrifFe ist aber an die Stelle wissenschaftlich physiologischer

Anschauung die teleologische, um nicht zu sagen die theosophische, getreten.

Man kann indessen versuchen, die mit diesem Worte wenig gliicklich be-

zeichnete Sache — der consentement preetabli zwischen Leib und Seele wurde nach

Leibnitz bekanntlich von Gott vorausbestimmt — verdaulicher zu machen, indem

man sagt: die prastabilirte Harmonie dieser Bildungsvorgange bedeutet die ontogene-

tische Rekapitulation von Geschehnissen, die sich vermoge der inneren Verwandtschaft

von Nerv und Muskel paUngenetisch bei den freilebenden Vorfahren von einfachsten

Anfangen an zu immer hoherer Vollkommenheit und Harmonie entwickelt und fixirt

haben und nun als gesichertes Erbtheil den Nachkommen bereits in friihester embryo-

naler Zeit libermacht wurden.

Aber auch damit ist die Sache nicht zu retten. Wir miissen dann doch wieder

ausgehen von zwar einfacher gebauten Thieren, deren betreffende Zellen aber, ur-

spriingiich ohne jeden gegenseitigen Konnex im Korper liegend, sich erst sekundar

aus der Ferne aufsuchten, in Verband setzten und nun erst als motorische Nerven-

zellen und von ihnen beherrschte Muskelzellen in Aktion traten. Was war vorher

ihre Funktion? Waren sie schon vor der Vereinigung motorische Nervenzellen, d. h.

Herren ohne Land, und Muskelzellen, d. h. bewegungsfahige Gebilde, denen aber die

nervosen Impulse zur Bewegung fehlten')? Oder waren sie ursprilnglich indifferente,

von einander unabhangige Zellen, hundert, tausend getrennte Seelen in einer Brust,

die erst sekundar nach Art einer Koloniebildung in funktionellen Verband zu einander

traten? Und doch liegt das Vermogen zu empfinden und sich zu bewegen schon in

dem einzelligen Organismus innerhalb derselben Zelle! Je mehr man sich in die

Frage hineindenkt, je mehr man versucht, die sekundiire Verbindung ursprilnglich

getrennter und entfernter Zellen sich phylogenetisch zurecht zu legen, um so mehr

wachsen die Schwierigkeiten, um nicht zu sagen, die Unmoglichkeiten. Und diese

Schwierigkeiten erneuern sich mit jedem neuen Stadium, mit jeder neuen Vermehrung

dieser Zellen, die sich dann immer wieder von Neuem in ungemessener Anzahl

1) Dass im vegetativen Svsteme die Muskelzellen aucli ohne direkte nervose Impulse sich kontrahiren

konnen, bildet selbstverstandlich kein Moment, welches fiir die Annahme der sekimdaren Verbindung ursprunglich

entfernter Nerven und Muskeln zu verwerthen ist. Aiisscrdem aber hat man auch hier mit dem iiberraschend grossen

Reichthum an Nerven zu rechnen, welchen die neueren technischen Methoden dargethan haben, und wird daraufhin

eine recht ausgedehnte Abhangigkeit der betreffenden Muskulaturen von dem cerebro-spinalen Nervensystem, die im

Detail noch geuauer zu untersuchen ist, annehmen diirfen. Bei den animalen willkiirlichen Muskelfasern wird die

natiirliche Bewegung derselben immer erst durch von dem centralen Nervensystem ausgeheude und in den motorischen

Nervenfasern ihnen direkt ubergeleitete Impulse ausgelost, geregelt und bestimmt.

Festbchrift fiir Gegeubaur. 111. 94
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aufsuchen und finden miissen und dann erst einen einheitlichen Organismus bilden

konnen

!

Wie gerne ich es auch wiinschen mochte, mit dem verdienten Leipziger

Anatomen, mit dem ich in so mancher speciellen Frage mich eins weiss, auch auf

diesem Gebiete mich zu finden, wie sehr ich principiell jeder Art von freundlichem

Einvernehmen der verschiedenen Arbeitsmethoden zugeneigt bin— denn jede kann von

der andern lernen, und viribus unitis gelingt die Bewaltigung der grossen Aufgaben

natiirlich besser als unter fortwahrenden Reibungen und Widerstanden — , auf der

vorliegenden Basis geht es nicht. Unsere principiellen Anschauungen, unsere sonstigen

Auffassungen sind zu verschieden und die zwischen ihnen liegenden Widerstande

konnen nur durch gesicherte, unzweifelhafte, eindeutige Untersuchungsresultate iiber-

wunden werden. Arbeite denn Jeder nach seiner Weise, so gut er eben kann, un-

beirrt durch die Art des Anderen, rait dem steten Ausblick auf das grosse Ziel!

Ich vermag sonach jetzt ebenso wenig wie friiher bei dem Zusammen-
wirken von Nerv und Muskel zu irgend einer Zeit eine Actio in distans

anzunehmen; mindestens die direkte Nachbarschaft , die Beriihrung der

Zellen und ihrer Derivate ist fiir mich Erforderniss. In ihr erblicke ich

das morphologische Substrat ihrer physiologischen Zusammengehorigkeit. Ob hierbei

die motorische Nervenfaser nur einen infolge der Muskelwanderung und Muskelver-

mehrung ausgezogenen und verastelten Fortsatz der Nervenzelle bildet, oder ob sie aus

einer Kette direkt aneinander gereihter Zellen durch Verschmelzung derselben hervor-

geht, kann ich bei dem jetzigen Stande unserer Untersuchungen nicht entscheiden.

Aus theoretischen und der vergieichenden Anatomie entnommenen Griinden, denen

ich aber keinen absoluten, ausschlaggebenden Werth beimesse, gebe ich der ersteren

Annahme den Vorzug, werde mich aber gern durch jeden gesicherten Untersuchungs-

befund auch vom Gegentheil iiberzeugen lassen. Von alien fiir diese Entscheidung

in Frage kommenden Untersuchungen verspricht die Ontogenese der ventralen moto-

rischen Nerven des Amphioosus die sichersten Aufschliisse; hier sind diese Nerven

zufolge der primordialen direkten Nachbarschaft der Seitenrumpfmuskulatur ganz

kurz und entbehren auch der Markscheiden, lassen somit eine in doppelter Hinsicht

einfache Entwickelung und Ausbildung ihres motorischen Endverbandes erwarten.

Ob die Verbindung zwischen motorischer Nervenfaser und Muskelfaser, iiber-

haupt zwischen den verschiedenen nervosen Elementartheilen durch blossen Kontakt
oder durch wirklichen Konnex geschieht, ist gerade jetzt mehr Streitfrage als je.

Die Mehrzahl der Autoren scheint der Annahme eines blossen Kontaktes, somit dem

minder innigen Verbande per contiguitatem zugeneigt zu sein; gegen sie, aber fiir die

Kontinuitat entscheidet die hohe Autoritat Golgi's. Aus physiologischen resp. physi-

kalischen Griinden ist beides moglich. Der nervose Strom braucht keine kontinuir-

liche Bahn; er kann auch, wie der analoge Fall der VoLTA'schen Saule zeigt, von

Glied zu Glied iiberspringen. Doch verdient dabei ein Punkt Erwagung, den nament-
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lich auch Golgi (1893) hervorhebt: die feine, wahrscheinlich durch Neurokeratin

gebildete Bekleidung der Nervenzellen und Nervenfasern. ,,Das Vorhandensein jener

Bekleidung, welche, wenn sie wirklich aus Neurokeratin besteht, eine isolirende

Wirkung ausiiben miisste, bildet fiir mich ein anderes, sehr bedeutendes Hinderniss

gegen die Annahme der angeblichen Nervenstrome durch Kontiguitaf' (Golgi). Das

ist auch fiir mich ein wesentlicher Grund gegen den blossen Kontakt, denn ich

konnte nicht begreifen, warum von den beiden Mogiichkeiten der Verbindung (Kontakt

oder Konnex) gerade diejenige gewahlt und ausgebildet sein sollte, welche einen grosseren

Materialverbrauch und eine geringere physiologische Leistungsfahigkeit in sich vereint.

Es giebt aber nocb andere Griinde.

Dass die IMehrzahl der Autoren fiir einen Verband per contiguitatem eintritt,

hat den sehr triftigen Grund, dass die neuere und bessere mikroskopische Technik

an zahlreichen Stellen, wo man friiher eine Kontinuitat gefunden zu haben glaubte,

nur eine Kontiguitat wahrnehmen kann. Vor Allem haben die auf der Hohe der

jetzigen Leistungsfahigkeit stehenden Untersuchungen von Retzils uberzeugend dar-

gethan, dass jene breiten Konnexe, die man friiher z.B. an verschiedenen Sinneszellen etc.

beschrieb, nicht existiren, dass man allenthalben die Zellen- und Nervenfaser-Grenzen

deutlich nachweisen kann. Es fragt sich nur, ob mit jenen verfeinerten Befunden

auch wirklich das Endziel erreicht ist. Jeder weiss, wie ausgebreitete Zellenverbande

(verbindende Protoplasmabriicken, Protoplasmastrange) z. B. im Epithelgewebe oder

im Knorpelgewebe existiren, wie lange es aber gedauert hat, bis uber diese, jetzt

auch dem jiingsten Anfanger sichtbaren Verbindungen Einigkeit erzielt war. Seitdem

liat man auch bei anderen Geweben solche Zellverbande konstatirt und die Fraoe

liegt nahe, ob nicht iiberhaupt alle Zellen, zwischen welchen physiologischer Konnex
(nutritorischer oder regulatorischer oder irgend welcher anderen Art) besteht, auch

morphologisch in entsprechender Weise verbunden sind. Und gerade das Nerven-

und IMuskelsystem, dessen einzelne Elemente in ihrem Zusammenwirken mehr als bei

jedem anderen Organsystem auf einander angewiesen sind, sollte dieser Verbande ent-

behren? Das ist nicht wahrscheinlich. IVian wird viel lieber annehmen, dass gerade

hier solche Verbindungsfaden in hochster Ausbildung bestehen. wirklich vorhanden,

aber so fein differenzirt und wegen der dtinnen Zell- und Fasermembranen so kurz,

dass es bisher noch nicht gelang, sie zur Anschauung zu bringen.

Es soli mich nicht wundern, wenn es dem systematischen Suchen danach,

speciell der Zerlegung der ausgebreiteten Kontaktstellen -— ich denke hierbei nicht

bloss an die motorischen, sondern auch an die sensibeln und sensorischen Nerven-

endigungen und die verschiedenen centralen und peripherischen Verbande zwischen

den einzelnen Neuronen oder Neurodendron — in feinste Querschnitte und unter

Anwendung der geeigneten Tinktionsmittel und der besten Systerae gelingen wird,

auch diese Verbande zur Anschauung zu bringen'). Mit diesen Verbindungen ist

1) Ich mochte, speciell die motorische Nervenendigiing bctrefFend. zugleich daran erinnern, dass von ver-

schiedenen Autoren feinste, von ihr aus in die Muskclsubstanz ziehende Fadcn besehriebeu worden sind. ohnc freilich

bei anderen' Untersuehern Zustimmung und Unterstutzung zu finden.

94*
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aber nicht bloss das Mittel fiir das beste, prompteste und am meisten ungestorte Zu-

sammenwirken der beiden Komponenten, sondern auch die beste Schutzvorrichtung

fiir den geregelten und unveranderten funktionellen Zusammenhang beider gegeben,

denn es bedarf keiner weiteren Auseinandersetzung, dass ein solcher Verband durch

lebende, aktive Gewebssubstanz auch in dieser Hinsicht unvergieichlich mehr leistet

als die festesten zwischen beide Theile eingeschobenen Kittmassen, welche liberdies

nur wieder neue Hemmnisse fiir das physiologische Zusammenarbeiten geben wtirden.

Aus diesen Griinden bin ich, ohne mich gegen die Annahme eines blossen

Kontaktes absolut ablehnend zu verhalten, sehr geneigt, der Hypothese von dem
Verbande der Nerven- und Muskelfaser per continuitatem den Vorzug zu

geben, wenn ich mir auch klar bin, dass die thatsachlichen Beobachtungen fur die

Existenz desselben noch erbracht werden miissen. Und diese Verbande der einzelnen

Elemente fasse ich nicht als etwas erst sekundar erworbenes, sondern mit Hensen

als bereits primordiale, mit den Anfangen der Eifurchung praformirte und da-

nach nur weiter ausgebildete und specialisirte Zusammenhange auf. Damit ist die

Einheit in den Entwickelungsvorgangen gewahrt, wahrend die Annahme einer voraus-

gehenden totalen Scheidung der Theilprodukte der Eizelle und einer nachfolgenden

partiellen Verbindung derselben eine schwer verstandliche Diskontinuitat in diese

Entwickelungsbahnen bringen wurde.

Dass hinsichtlich der faktischen Nachweise dieser primordial praformirten Ver-

bande (unvollstandigen Zelltheilungen) noch manche Desiderate bestehen, habe ich friiher

und jetzt zur Geniige hervorgehoben; angesichts der theoretischen Nothwendigkeit

dafiir diirfte aber der programmatische Verweis auf das, was noch zu thun ist, mehr

am Platze sein als die zuversichtliche und bei unserem jetzigen Wissen zugleich von

allzu grosser Geniigsamkeit zeugende Aeusserung, dass hier schon AUes gethan sei.

Dass diese Persistenz des primordialen Zusammenhanges so vieler Zellen und

und Zellabkommlinge ein Netz von unbegreiflicher Komplikation und damit ein

Hinderniss fiir jeden weiteren Entwickelungsvorgang ergeben wiirde, halte ich fiir

eine iibertriebene Vorstellung. Fiir die eminente, in diesem Umfange wohl von den

Meisten nicht geahnte, aber ohne Behinderung der sonstigen Funktionen ausgebildete

Komplikation dieses Netzes haben die durch Golgi gewonnenen Aufschliisse die

glanzende Bestatigung gegeben; es ist klar, dass alle diese Verbande sich nach dem

Kausalnexus, nach dem Bediirfnisse regeln und ordnen und dass damit Vieles fallt,

was nicht nothig ist oder was fiir die sonstige Entwickelung des Organismus hinder-

lich wird. Dafiir sorgt schon der Kampf der Theile im Organismus, dafiir sorgt der

Kampf des gesammten Organismus um seine Existenz. -

Auf ein weiteres Eingehen auf diese Frage verzichte ich jetzt und verweise

zugleich auf das Detail meiner friiheren Ausfiihrungen aus dem Jahre 1887. Vielleicht

bietet sich mir auch an anderer Stelle Gelegenheit, an das dort und hier Gesagte

anzukniipfen.
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Tafel -Erklarung.

767

Fur alle Figuren der Tafeln giiltige Bezeichnimgen.

a \ Erster occipito-spinaler Nerv.

a''' dorsaler, a'' ventrale Wurzel desselben.

A.hr. 1— 5 Arteria branchialis 1—5.

A.cr.vh, Art.cr.vh Articulatio cranio-vertebralis.

A.epbr. 1—6 Arteria epibranehialis 1—6.

A. kr.vh. Articulatio cranio-vertebralis (besser intervertebralis) von Chimaera.

Abd. Nervus abducens.

Ac, ac. Nervus acusticus resp. Foramen fiir denselben.

acc. Nervus accessorius Willisii.

acc.a Ramus anterior, acc. p. R. posterior desselben.

am Muse, adductor mandibulae.

Ao Aorta.

Ao.d Aorta dorsalis.

Arc. 1 Erster freier Wirbelbogen (Taf. VII Fig. 8).

arc.d. I—5 Muse, arcualis dorsalis 1—5.

Art. Arteria (Taf. VII, VIII).

Art.sp. Arteria spinalis (Taf. VII Fig. 22).

6 Zweiter occipito-spinaler Nerv.

i'' dorsale, b'' ventrale Wurzel desselben.

(b-{-c) Vereinigter zweiter und dritter occipito-spinaler Nerv.

(6 -I- e)" Ventrale Wurzel desselben.

B. cr. Basis cranii.

Jir. 1—6 Erster bis sechster Kiemenbogen (auf Taf. II, Taf. IV. 2 und Taf. V die Basalia, auf Taf. IV. 1 die

durchschnittenen Mittelstiicke, auf Taf. VI die ventralen Glieder derselben bezeichnend).

c Dritter occipito-spinaler Nerv.

c'^ dorsale, c'' ventrale Wurzel desselben.

c(3) Uebergangsnerv zwischen dem dritten occipito-spinalen und einem frcien spinalen Nerven (Taf.VII,VIII).

Car. Canalis caroticus (Taf. I).

car. p. Hinterer Hauptstock des Muse, coraco-arcualis (Taf. IV, Taf. VI).

CB Querer Basalkanal (Taf. I).

cbr Muse, coraco-branchiales.

cbr 1— 7 Muse, coraco-branchiales 1

—

Ch Chorda dorsalis.

chi/ Muse, coraco-hyoideus.

cm Muse, coraco-mandibularis.

Co Costa, Rippe.

Cor Coracoid.

Cp.hy Copula hyoidea.

cpm Muse, coraco-praemandibularis Taf. IV. 3 .

Cpr I—3 Copularia (Hypobranchialia des ersten bis drittcu Kiemenbogens.

Cr. 1. 2. Erster, zweiter Wirbelbogen (Crurale).

Cra Cranium.

Cru 1—12 Erster bis zwolfter Wirbelbogen (Crurale).

csd 1—5 Muse, constrictor superficialis dorsalis 1—5.

CSV 1—5 Muse, constrictor superficialis ventralis 1—5.

d Dorsale Zone des dorsalen Abschnittes des Seitenrumpfmuskels \Taf. II).

d Vierter occipito-spinaler Nerv (Taf. VII, VIII,.

d'^ dorsale, d' ventrale Wurzel desselben.

97*
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d (4) Uebergangsnerv zwischen clem 4. occipito-spinalen und einem freien spinaleii Nerven \1td. VII, VIII).

dhm Muse, depressor hyo-mandibularis.

dl Dorso-laterale Zone des dorsalen Abschnittes des Seitenrumpfmuskels (Taf. II).

dm Muse, depressor mandibulae.

dr Muse, depressor rostri.

e Fiinfter oecipito-spinaler Nerv.

dorsale, e" ventrale Wurzel desselben.

e(b) Uebergangsnerv zwischen dem 5. occipito-spinalen und einem freien spinalen Nerven (Taf. VII),

Ebr Aeussere Kiemenbogen (Ectobrancbialia) (Taf. VI).

El Elektrisches Organ (Taf. II).

f(6) Uebergangsnerv zwischen dem 6. occipito-spinalen und einem freien spinalen Nerven (Taf VII, VIII).

fac Nervus facialis resp. Foramen fiir denselben.

g(7) Uebergangsnerv zwischen dem 7. occipito-spinalen und einem freien spinalen Nerven (Taf. VII, Vlllj.

gph Nervus glossopharyngeus resp. Foramen fiir denselben.

h(8) Uebergangsnerv zwischen dem 8. occipito-spinalen und einem freien spinalen Nerven (Taf VII, VIII).

HM Hyomandibulare (Taf II, Taf. IV).

HM* Gelenkflache am Kranium fur das Hyomandibulare (Taf. I).,

Hy Hyoid (Taf. IV).

hi/, hi/ (u-\-b + c) Nervus hypoglossus (Taf. VIII).

Muse, interbasalis.

Muse, interbasales 1— 5.

Intererurale (Intercalare) der Wirbel.

Intereruralia 1— 13.

Kranium.

Labyrinth (angeschnitten) (Taf. H).

Ligamentum.

Lig. basi-vertebrale (Taf. V).

Lig. suspensorixim atlantis (Taf VII).

Lig. vertebrale commune ventrale (Taf. V).

Muse, levator hyomandibularis (Taf II).

Muse, levator labii supe ioris (Taf. II).

Muse, levator scapulae (ventraler Theil der Rumpfmuskulatur).

Musculus.

Dorsale Zone des dorsalen Abschnittes des Seitenrumpfmuskels.

Dorso-laterale Zone des dorsalen Abschnittes des Seitenrumpfmuskels.

Pharyxnmuskulatur.

Muse, rectus externus oculi (Taf. VII).

Mandibula.

Medulla spinalis.

Auge (Oeulus).

Nervus oeulomotorius resp. Foramen fiir denselben.

Procoracoid (Taf. VIII).

Parietalgrube (Taf. I).

Plexus brachialis s. pterygialis.

Plexus cervicalis.

Praemandibularknorpel (hinterer ventraler Lippenknorpel) (Taf. IV, VI).

Processus postorbitalis (Taf I).

Palatoquadratum iTaf IV).

ib

ib. 1—5
ICr
ICr 1—13

Kra

Lab

Lg, Lig

Lg. bv

Lg.sp

Lg. vb. c

IJim
Us

Is

M.
M.d.

M.dl.

M.ph
M. red. ext.

Md, Mdb.

Med.

Oc

om

Pc

Pff

Pl.br.

PI. cv.

PM
Po

PQ
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PQ* Hintere Gelenkflache am Kraniiim fiir das Palatoquadratum (Taf. I).

Prcd Pericardium.

Psph Paraaphenoid (Taf. VII).

Pier. ant. Vordere Flosse.

-R. a Ramus anterior nervi hypoglossi (Taf. VIII).

R.n.vg Ram. anastomoticus n. vagi (Taf. VIII).

R.ahd Ram. muse, transversi abdominis (Taf VIII. 10).

H.arc.d.l— 5 Nervenzweige fiir die Muse, arcuales dorsales 1— 5.

R.hr.vg Rami branehiales nervi vagi.

It. care.2}. Nervenzweige fur den hinteren Hauptstock des Muse, coraco-arcualis.

R. cbr Nerveuzvireige fiir die Muse, coraco-branchiales.

R.chr 1— 7 Zweige fiir die Muse, coraco-branchiales 1— 7.

R.chy Nervenzweige fiir den Muse, coraco-hyoideus.

R.cm Nervenzweige fiir den Muse, coraco-mandibularis.

R.cut, Rr.cut. Ramus cutaneus, Rami cutanei, Hautnerven.

R.cut.pl.cr. Ramus cutaneus des Plexus cervicalis.

R.d. Dorsaler Ast der Spinalnerven.

R.d. 1—6 Dorsale Aeste des ersten bis sechsten Spinalnerven.

R.dl., Rr.dl Nervenzweig Nervenzweige) fiir die dorso-laterale Abtheilung des Seitenrumpfmuskels.

R.ib, Rr.ih Nervenzweig (Nervenzweige) fiir die Muse, interbasales.

R.ib. 1—3 Nervenzweig fiir den ersten bis dritten Muse, interbasalis.

R.int.vg. Ramus intestinalis nervi vagi.

R.lat.vg., R.lt.vg. Ramus lateralis nervi vagi (superior).

R.ls Nervenzweig fiir den Muse, levator scapulae.

R.lt.vg. inf. Ramus lateralis nervi vagi inferior (Taf. VIII. 8).

R.lt.vg. siq). Ramus lateralis nervi vagi superior (Taf VIII. 8).

Rr.m.dl. Nervenzweige fiir die dorso-laterale Abtheilung des Seitenrumpfmuskels.

R. ohy Nervenzweige fiir den Muse, omo-hyoideus (Taf VIII;.

R.ohg', R.ohij" Nervenzweige fiir den vorderen und hinteren Bauch des Muse, omo-hyoideus iTaf. VIII).

R.p. Ramus posterior nervi hypoglossi (Taf. VIII).

R.pect. Ramus muse, pectoralis (Taf VIII. 10).

R.pch.sc Nervenzweige fiir das Perichondrium der Scapula (Taf. II).

Rr.ph.vg. Rami pharyngei nervi vagi.

Rr.prt.br. 1
—3 vg. Rami praetrematiei branehiales 1—3 nervi vagi.

R.prt.gph. Ramus praetrematicus nervi glossopharyngei.

Rr.2ist.br. 1—3 vg. Rami posttrematici branehiales 1—3 nervi vagi.

R.pst.gph. Ramus posttrematicus nervi glossopharyngei.

R.sbsp., Rr.sbsp. Nervenzweig (Nervenzweige) fiir den Muse, subspinalis.

R.spc. Ramus muse, supracoracoidei (Taf VIII. 10).

Rr.sthy Nervenzweige fiir den Muse, sterno-hyoideus resp. episterno-hyoideus (Taf. VIII).

R.stth Nervenzweig fiir den Muse, sterno-thyreoideus.

Rr. tr. Nervenzweige fiir den Muse, trapezius.

R.visc.vg. Ramus visceralis nervi vagi.

Ru Rostrum (Taf IV. 3).

sbsp Muse, subspinalis.

sbsp. a, shup. b Die beiden Abtheilungen des l\Iusc. subspinalis der Notidaniden (Taf. II, V).

Sc Scapula, dorsaler Theil des Schultergiirtels.

Sc* Durchschnitt der Scapula (Taf. IV. 2).

Spir Spiraculare.

sy Nervus sympathicus.

Td Sehne (Tendo) (Taf VIII. 7).

tr Nervus trigeminus resp. Foramen fiir denselben (Taf I

.

tr Muse, trapezius (Taf 11^.

Tr. br. I—5 Erste bis fiinfte Kiemenspalte Trema branchiale).

Trig Nervus trigeminus (Taf VII;.
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V Fiinftletzter Occipitalnerv resp. Foramen fiir denselben (Taf. I).

V.br. Vena branchialis (Taf. III. 4).

Vb Wirbel, Wirbelsaule, Wlrbelkomplex der Kochen und Holocephalen.

Vb. 1—22 Erster bis zwolfter Wirbel.

Vb' Lateraler Fortsatz des Wirbelkonaplexes der Rochen (Taf. II).

Vb" Processus scapularis des Wirbelkomplexes der Rochen (Taf. II).

vg Nervus vagus.

w Viertletzter Occipitalnerv resp. Foramen fiir denselben.

X Drittletzter Occipitalnerv resp. Foramen fiir denselben.

y Vorletzter Occipitalnerv resp. Foramen fur denselben.

y" Ventrale Wurzel desselben.

z Letzter Occipitalnerv resp. Foramen fur denselben.

z'' dorsale, s" ventrale Wurzel desselben.

«, /? Erster und zweiter spino-occipitaler Nerv von Petromyzon (Taf. VII. 22).

y, S . . . Erster, zweiter und folgendc spinale Nerven von Petromyzon (Taf. VII. 22).

«, /9, 7, (), 6 Wurzelbiindel des Nervus hypoglossus von Ornithorhynchus (Taf. VIII. 17).

1—22 Erster bis zweiundzwanzigster freier Spinalnerv.

l''—'22'\ dorsale, i'—22" ventrale Wurzeln derselben.

4(1) Erster freier Spinalnerv der Amnioten (Taf. VII),

5 (2) Zweiter freier Spinalnerv der Amnioten (Taf. VII).

6 (3) Dritter freier Spinalnerv der Amnioten (Taf. VII).

+ Ein Pluszeichen driickt die Verbindung verschiedener auf einander folgender Nerven aus, z.B. bedeutet

s + 1 + 2 die Verbindung des letzten occipitalen und der beiden ersten spinalen Nerven (Taf. Ill)

oder a + & + c die Vereinigung der drei occipito-spinalen Nerven (Taf. VII, VIII) etc.

X— 6 bedeutet (Taf. III. 11) die Vereinigung der drei letzten Occipitalnerven (x,y, z) und der sechs ersten

Spinalnerven (1, 2, 3, 4, 5, 6).

Tafel 1.

Mediane Sagittalschnitte durch den Schadel und den Anfang der Wirbelsaule von Selachiern

und Holocephalen, nach Wegnahme des Gehirns und Riickenmarks, um die inneren Eintritte der

cerebralen und spino-occipitalen Nerven in die Schadelwand zu zeigen. Bei Fig. 8, 9 und 13 sind

durch weitere Praparation die Durchtrittskanale der occipitalen Nerven freigelegt. Die natiirliche

Richtung der eintretenden Nerven ist, wenn moglich, annahernd wiedergegeben; zum Theil mussten

dieselben aber auch etwas nach oben oder imten geschlagen vperden, um die Eintritte recht deut-

lich zu zeigen. Fig. 2 giebt eine aussere Ansicht des Kranium vdeder.

Fig. 1. Hexanchus griseus. Linke Seite des Exeniplares A. Maassstab Yi. Ansicht von innen.

* Alte Grenze zwischen Kranium und Wirbelsaule, durch etwas weicheren faserigen Knorpel gekenn-

zeichnet.

Fig. 2. Dasselbe. i/i. Ansicht von aussen.

Fig. 3. Hexanchus griseus. Rechte Seite des Exemplares A. i/f

* Alte Grenze zwischen Kranium und Wirbelsaule.
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Fig. 4. Hexanchus griseus. Linke Seite des Exemplares C.

* Alte Grenze zwischen Kranium und Wirbelsaule.

+ Neue Grenze zwischen Kranium und Intercrurale 1, durch Abgliederung desselben vom Kranium erfolgt.

Fig. 5. Heptatichus cinereus. Rechte Seite des Exemplares A. /I-

Fig. 6. Heptanchus cinereus. Linke Seite des Exemplares C. Yi-

Fig. 7. CentropJiorus calceus. Linke Seite. Vi-

Fig. 8. Scyllium cayiicula. Rechte Seite des Exemplares A. Yi. Durchtrittsstellen der occipi-

talen Nerven freigelegt; Rami musculares fiir die dorso-laterale Rumpfmuskulatur nur

zum Theil angedeutet.

Fig. 9. Scyllium canicula. Rechte Seite des Exemplares B. ^i- Uebrigen cf. Fig. 8.

Fig. 10. Cestracion Philippi. Linke Seite des Exemplares A. ^/j.

Fig. 11. Prionodoti glaucus. Rechte Seite eines jungen Thieres. ^i-

Fig. 12. Spinax niger. Linke Seite. Yi-

Fig. 13. Acanthias vulgaris. Rechte Seite. Yj. Im Uebrigen cf. Fig. 8.

Fig. 14. Rhynchobatus djeddensis. Rechte Seite. ^i-

Fig. 15. Chimaera motisirosa. Rechte Seite. 'Yi- Medianschnitt durch das Kranium und den

daran anschliessenden Wirbelkomplex.

Tafel II.

Ansichten der dorsalen Bereiche der Plexus cervico-brachiales von Haien und Rochen, bei

den ersteren insbesondere audi der epibranchialen Geflechte mit den von ihnen versorgten Theilen.

Knorpel blau, Muskeln zinnoberroth, Gefasse carminroth wiedergegeben.

Fig. 1. Hepta/ichus cinereus. Linke Halfte; Ansicht von der Seite und zugleich ein wenig von

oben. ^2- Seitenrumpfmuskulatur ist bis auf einen geringen vorderen Rest [dl] vreg-

genommen, um die Austritte der occipitalen und spinalen Nerven zu zeigen; die dorsalen

Aeste derselben, die meisten Zvreige fiir die Rumpfmuskulatur und die Rippen sind eben-

falls weggelassen. Desgleichen ist vom Kranium ein Theil der Labyrinthregion bis zur

Freilegung der Canales semicirculares entfernt, um die Occipitalnerven besser sichtbar

zu machen. Die Nervi giossopharyngeus und vagus sind von ihrem Ursprunge abgetrenut

und nach unten geschlagen, vrodurch die genannten palaeokranialen Nerven und die occi-

pitalen und spinalen Nerven mit ihren Ursprungsgebieten iibersichtlicher und besser ge-

sondert hervortreten. Desgleichen sind die dorsalen Theile des Muse, constrictor super-

ficialis, M. trapezius und Scapiila dorsal abgetrennt und nach unten geschlagen, von der

Scapula zugleich der dorsale Theil entfernt.

Fig. 2. Laemargus borealis. Linke Halfte; Ansicht von der Seite und zugleich ein wenig von

oben. Ys- -Die Seitenrumpfmuskulatur ist gleichfalls (mit Ausnahme des hinteren Ab-

schnittes) weggenommen, desgleichen von den Spinalnerven grosstentheils die dorsalen

Aeste und die Zweige fur die Rumpfmuskulatiir. Ferner sind der Muse, constrictor super-

facialis dorsalis sowie der M. trapezius nach unten geschlagen und die Kiemenregion

etwas nach unten gezogen, um die dorsalen Theile derselben besser sichtbar zu machen.

N. giossopharyngeus und N. vagus blieben in ihrer natiirlichen Lage; der Ram. lateralis

nervi vagi wurde w^eggenommen.

Fig. 3. Torpedo narce. Linke Seite. Ansicht von oben und ein wenig von der Seite. Junges

Thier. */;,. Die Seitenrumpfmuskulatur, der ganze vordere Theil der Brustflosse imd des

elektrischen Organs, sowie die dorsalen Aeste und die Rumpfmuskelzweige der Spinal-

nerven sind weggenommen. Von den Nn. giossopharyngeus und vagus wurden nur einige

Theile erhalten.
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Fig. 4. Torpedo narce. Linker Plexus cervicalis des in Fig. 3 abgebildeten Thieres in etwas

starkerer Vergrosserung (^/j). Die dem Plexus brachialis s. pterygialis zugehorigen Nerven

sind sammtlich entfernt, um eine reine Ansicht des Plexus cervicalis zu gewahren.

Fig. 5. Raja clavata. Linke Seite. Ansicht von oben und zugleich ein wenig von der Seite. Junges

Thier. Die Seitenrunipfmuskulatur und der vordere Theil der Brustflosse ist grossten-

theils entfernt, desgleicben der Muse, constrictor superficialis 5. Im Uebrigen cf. Fig. 3.

Fig. 6. Raja clavata. Linker Plexus cervicalis des in Fig. 5 abgebildeten Thieres in starkerer

Vergrosserung (^2)- Ii^ Uebrigen cf. Fig. 4.

Tafel m.

Ansichten von Plexus cervicales resp. cervico-brachiales von Haien. Die ventralen Wurzeln

sind in der Kegel vom Austritt aus dem Foramen an abgebildet; von den dorsalen sind zumeist die

Anfange nebst den Spinalganglien entfernt. Desgleichen vv^urden fast allenthalben die dorsalen

Aeste [Rr. d.) niclit vpiedergegeben und meist auch die fiir die dorso-laterale Rumpfmuskulatur be-

stimmten Zweige [Rr. dl] weggelassen.

Fig. 1. Hexanchus griseus. Linke Seite des Exemplares D. 2/1 • Anfang des Plexus cervicalis,

von dem w ausgelost ist. Im Ganzen ziemlich normal gebildetes Geflecht.

Fig. 2. Hexanchus griseus. Rechte Seite des Exemplares D. "^/i. Abnormer Anfang des Plexus;

10 erst im Beginne der Auslosung, doppelte Verbindung von x und y, y starker als z.

Fig. 3. Laemargus borealis. Linke Seite eines ganz alten Exemplares. 2/]. Anfang des Plexus.

Verbreitung der Rami subspinales [Rr. sbsjy.) in dem Muse, subspinalis [sbsp.]. Ansa der

beiden Rami interbasales [Rr. ib. 1 und 2).

Fig. 4. Laemargus borealis. Rechte Seite eines mittelalten Exemplares.
'^ji-

Entwirrung der ziemlich

komplicirten peripherischen Anastomose zwischen dem Plexus cervicalis und dem N. vagus.

Fig. 5. Scy7Hnus lichia. Linke Seite. Yj. Plexus mit Ausnahme der ventralen Endverzweigung

in die hypobranchiale spinale Muskulatur.

Fig. 6. Cenirophorus granulosus. Rechte Seite. Y3. Wie Fig. 5.

Fig. 7. Spinax niger. Linke Seite. '^j^. Wie Fig. 5.

Fig. 8. Scyllium canicula. Rechte Seite. ^j- Plexus cervicalis mit seinen ventralen Endver-

zweigungen.

Fig. 9. Odontaspis aniericanus. Linke Seite. 7,. Plexus ohne die ventralen Endzweige.

Fig. 10. Mustelus vulgaris. Linke Seite. Anfang des Plexus, der mit 3 occipitalen Nerven

[x, y, z) beginnt, deren erster [x] in Wirklichkeit etvras feiner ist als dies die Abbildung

wiedergiebt.

Fig. IL Prionodon glaucus. Linke Seite eines jungen Thieres. Vs- Plexus ohne die hypo-

branchialen Endzvreige.

Fig. 12. Rliina squatina. Linke Seite eines jungen Thieres. ^2- Die gewiss ausserst feinen

Rami interbasales sind nicht abgebildet. Der Ram. cutaneus [R. cut.) des Plexus cervicalis

setzt sich aus Zweigen des 4. und 5. Spinalnerven (4 + 5) zusammen, von deneu der

von 5 kommende Antheil sehr fein ist.

Tafel IV.

Fig. 1 und 2 geben Ansichten der gesammten Plexus cervicales nebst den von ihnen ver-

sorgten Theilen, Fig. 3 eine Ventralansicht der hypobranchialen spinalen Muskulatur, Fig. 4—9 Plexus

cervicales von Holocephalen und Rochen. — Knorpel blau, Muskeln ziniioberroth, Gefasse carminroth.
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Fig. 1. Mustelus vulgaris. Linke Seite. ^3. Der laterale Theil der Visceralregion ist bis zu

den Ansatzen der Mm. coraco-arcuales entfernt, so dass man die durchschnittenen Mittel-

stiicke der Kiemenbogen und zwischen ihnen die Tiefe der Pharynxhohle sieht. Des-

gleichen ist das gesammte Konstriktoreu-System, mit Ausnahme geringer sich zwischen

die Mm. coraco-branchiales einschiebender Reste, sowie die dorsale Seitenrumpfmuskulatur

nebst dem M. levator scapulae weggenommen, so dass die occipitalen und spinalen Nerven

freiliegen. Die Nn. glossopbaryngeus und vagus sind gleichfalls entfernt.

Fig. 2. Chimaera monstrosa. Linke Seite. ^j^. Die oberflachlichen Theile des Konstriktoren-

Systems nebst Trapezius, sowie die dorsale Seitenrumpfmuskulatur und der obere Theil

der Scapula sind entfernt und damit die Verzweigungen der Nn. glossopbaryngeus und

vagus, sowie der occipitalen, occipito-spinalen und spinalen Nerven freigelegt.

Fig. 3. CaUorhynchus antarcticus. Ventrale Ansicht. 2^3. Die oberflachlichen ventralen Kon-

striktoren sind zum Theil weggenommen, zum Theil zur Seite geschlagen, um die hypo-

branchiale spinale Muskulatur freizulegen.

car. J)' oberflachliches accessorisches Urspnmgsbundel des hinteren Hauptstockes des M. coraco-arcualis.

car.p" lateralwarts aberrirendes Fascikel des gleichen Muskels.

Fig. 4. Chimaera monstrosa. Linke Seite. ^2- Ansicht des Plexus cervico-brachialis mit Aus-

nahme der hypobranchialen Endverzweigungen. Nervus vagus nur mit seinem ersten

Anfange und dieser durchsichtig gedacht wiedergegeben, damit die von ihm bedeckten

Anfange der occipitalen Nerven [y, z) sichtbar werden. Scapula nur angedeutet.

Fig. 5. Chimaera monstrosa. Linke Seite. ''j^- Abgang des 2. und 3. occipito-spinalen Nerven

[b, c) von der Medulla und Durchtritt derselben durch den dem Schadel assimilirten

Wirbelkomplex.

Fig. 6. CaUorhynchus antarcticus. Linke Seite. ^j^- Plexus cervico-brachialis mit Ausnahme der

hypobranchialen Endaste. Die Behandlung iibrigens wie in Fig. 4.

Fig. 7. Rhynchobotus djeddensis. Linke Seite, Dorsalansicht. ^i- Anfang des Plexus. Die

Nerven von dem Austritte aus dem Cranium und der Wirbelsaule an wiedergegeben.

Fig. 8. Torpedo narce. Linke Seite eines jungen Thieres. Dorsalansicht. ^j^. Anfang des

Plexus.

Fig. 9. Torpedo narce. Linke Seite eines mittelalten Thieres. Ventralansicht. "/i- Hypobranchiale

Verzweigungen des Plexus cervicalis. Der schwarze horizontale Strich bedeutet die ven-

trale Mittellinie, der rothe die laterale Grenze des M. coraco-mandibularis.

Tafel V.

Fig. 1—9 geben ventrale Ansichten des Systemes der epibranchialen spinalen Muskulatur

(Mm. subspinalis und interbasales). Die Praparate und Abbildungen gewahren Einblick in das

Innere des Kiemendarmes nach Entfernung der ventralen Halfte desselben. Fig. 1 0 zeigt den vom
Schadelursprunge abgelosten und nur noch mit dem Kiemenskelett in Verband befindlichen M. sub-

spinalis von CaUorhynchus von der Dorsalflache.

Fig. 1. Heptanchus cinereus. Yi-

Fig. 2. Hexanchus griseus. 1/3.

Fig. 3. Acanthias vulgaris. -^"^ ^^"^ linken Seite des Thieres (rechte Seite vom Beschauer

aus) ist der M. interbasalis 1 und der grosste Theil des Basale 1 [Br. 1) weggenommen,
um das insertive Ende des M. subspinalis [sbsp *) zu zeigen.

Fig. 4. Laemargus borealis. 1/3. Die Ligg. vertebrale commune und basi-vertebralia sind gi'ossten-

theils entfernt.

Fig. 5. Scyllium canicula. Yi.

Festschrift fur Gegenbaur. IIL 9g
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Fig. 6. Odontaspis americanus. Y3.

Fig. 7. Rhina squatina. Vs-

Fig. 8. Scymnus lichia. 2/3.

Fig. 9. Raja clavata. Y5.

Fig. 10. Callorhynchus antarcticus. 2^3. Das Basale 1 ist vom Muse, subspinalis voUkommen be-

deckt, das Basale 2 [Br. 2) ragt ein wenig iiber.

shsp * Ursprungsflache des M. subspinalis.

Tafel VI.

Ansicbten der hypobrancbialen spinalen Muskulatur, nach Wegnahme der sie deckenden

ventralen Konstriktoren. Die Praparate sind zumeist in schrager Lage von der ventralen und

lateralen Flacbe gezeichnet, damit die Mm. coraco-branchiales auch zur Ansicht kamen. Die Nerven

sind bei Laemargus borealis (Fig. 4) wiedergegeben, iibrigens weggelassen.

Fig. 1. Heptanchus cinereus. Von recbts und unten. ^/g.

Fig. 2. Centrophorm granulosus. Reine Ventralansicht. Yb- Hauptmasse der hypobrancbialen

spinalen Muskulatur ist quer durcbscbnitten und nacb vorn und binten umgescblagen, um
die Insertionsstellen der einzelnen Mm. coraco-branchiales zu zeigen; zugleich ist der Herz-

beutel [Prcd; aus Verseben mit Prdc 5 bezeichnet) erofinet, um das hintere Ende der

Aorta sichtbar zu machen. Die Kiemenregion der linken Seite des Thieres ist stark

lateralwarts abgezogen.

Fig. 3. Scymnus lichia. Von recbts und unten. ^6-

chr. 3' und cbr. 3" die beiden Insertionszipfel des M. coraco-branchialis 3.

Fig. 4. Laemargus borealis. Von recbts und unten.
'/-i-

Die Nerven fiir die bypobrancbiale

spinale Muskulatur sind in der Tiefe derselben verlaufend und durcb diese mit matten

Konturen durcbscheinend dargestellt, wabrend die oberflacblicben Hautnerven (Rr. cut.)

mit scharfen Konturen bervortreten.

Fig. 5. Cestracioti Philippi. Von recbts und unten. ^s-

Fig. 6. Scyllium canicula. Von recbts und unten. Ye-

Fig. 7. Prionodon glaucus. Junges Tbier. Von links und unten. Vi-

Fig. 8. Rhina squatina. Junges Tbier. Von links und unten. '/i.

chy' und chy" der unpaare und die paarigen Insertionszipfel des M. coraco-hj'oideus.

Fig. 9. Raja clavata. Von links und unten. Recbterseits ist nur die Haut entfernt, linker-

seits auch das ventrale Konstriktoren-System (irrthiimlicb mit csd anstatt csv bezeichnet)

in der Mitte weggenommen. Auf dieser Seite zeigt sicb auch die Kiemenregion lateral-

warts abgezogen, um den M. coraco-branchialis gut zur Anschauung zu bringen.

TafelVII.

Mediane Sagittalscbnitte durcb Schadel und Wirbelsaule von Kranioten, die nicht Selacbier

und Holocepbalen sind; im Uebrigen nach Praparaten, die in der gleichen Weise wie diejenigen

der auf Taf. I abgebildeten Selacbier behandelt wurden. Allenthalben ist die rechte Seite von

innen dargestellt. Fig. 1—21 Gnathostomen, Fig. 22 Petromyzon (Fig. 23 Bdellostoma., nach einem
defekten Praparate gezeichnet, ist ungultig und wird durcb die Textfigur 1 auf p. 616 ersetzt).

— Der Knorpel ist zumeist durcb Kreuzschraffirung, die Chorda auf einigen Figuren durcb senk-

rechte Schraffirung gekennzeicbnet.
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Fig. 1. Acipenser sturio. Yi-

Fig. 2. Polyodon folium, ^/i-

* alte, zum Theil nocli bindegewebige Grenze zwischen Palaeocranium und Neocranium.

Fig. 3. Polypterus bicJiir. "^j^.

Fig. 4. Lepidosteus osseus. ^/i.

Fig. 5. Amia calva. Yi"

Fig. 6. Esox lucius. ^2-

Fig. 7. Mullus surmuletus. ^/j.

sehr zweifelhaftes, rein bindegewebiges Rudiment des ersten occipito-spinalen Nerven (cf. p. 465 Anm. 1).

Fig. 8. Ceratodus Forsteri. Yj.

Fig. 9. Ceratodus Forsteri. Etwas kleineres Exemplar, '/i- Die beiden occipitalen Nerven

und z" sind durch. die Schadelbasis liindurch verfolgt, wobei ein Theil der letzteren weg-

genommen wurde.

Fig. 10. Protopterus annectens. Yi-
* zum Theil noch bindegewebige Grenze zwischen dem 1. und 2., dem Cranium assimilirten (neokranialen)

Wirbel.

Fig. 11. Necturus maculatus. Yi-

Art. durch die Lig. cranio-vertebrale hindurchtretendes Gefass.

Fig. 12. CryptohrancJms japonicKS. Yi-

Art. durch den Schadel durchtretende Arterie, welcher der ausserst feine Nerv s'' dorsal anliegt.

Fig. 13. Pipa americana. Yi-

Fig. 14. Bufo vulgaris. Yi-

Fig. 15. Platydactylus guttatus. Yi-

a", 6'', c'' occipito-spinale Nerven, welche deu N. hypoglossus zusammensetzen, 4(1), 5(2), 6(3) drei erste

freie spinale Nerven; ebenso auf deu folgenden Figureu.

Fig. 16. Pytlwn reticulatus. Yi-

Fig. 17. Chelydra serpentina. Y4-

Fig. 18. Jacare sclerops. Junges Thier. Y2-

Fig. 19. Anser cinereus. Yi-

Fig. 20. Ornithorhynchus paradoxus. Yi-

Fig. 21, Halmaturus benetti. Yi-

Fig. 22. Petromyzon marinns. Yi- I^^r Schnitt trilft niclit genau die Mitte, weshalb das vordere

verschmalerte Ende der Chorda nicht wiedergegeben ist.

(Fig. 23. Bdellostoma bischoffi. Ungiiltige, weil nach einem defekten Praparate gezeichnete Figur,

welche durch die Textfigur 1 auf p. 610 ersetzt ist).

Tafel Vm.

Ansichten von Plexus cervicales resp. cervico-brachiales von hoheren Gnathostomen als

die Selachier und Holocephalen. Allenthalben sind linksseitige Plexus wdedergegeben. Die Be-

handlung und Darstellung derselben ist im Wesentlichen die gleiche wie auf Tafel III.

Fig. 1. Acipenser sturio. Yi-

Fig. 2. Polypterus bicMr. ''/\.

cbr letzter M. coraco-branchialis. Neben Art (Arteria) verlauft y''. der aber wegen seiner grossen Fein-

heit bei der vorliegenden Vergrosserung nicht wiedergegeben werden konnte.

Fig. 3. Lepidosteus osseus. Y2-

Fig. 4. Amia calva.

letzter Occipitalnerv, nur in seinem Anfangstheile abgebildet.

R.pcv Ramus postcervicalis (cf. p. 457 Anm. 1).

H—h feine Gefiissnerven.

98*
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Fig. 5. Esox lucius. Y,. . .

vg^ Vaguszweige, welche dem Plexus cervicalis durch den Ramus anastomoticus vagi [R.a.vg) zugefugt

wurden und an der angegebenen Stelle sich wieder von ihm abzweigen.

Fig. 6. Mullus surmuletus. ^/].

wgf" cf. Fig. 5. — Is Ursprungszipfel des Muse, levator scapulae.

Fig. 7. Caranx trachurus. */^.

Fig. 8. Protopterm annectens. "^/i-

Fig. 9. Necturus maculatus. 2/,.

Fig. 10. Pipa americmia. Ys- Das ventrale Ende des Plexus cervico-brachialis ist weit lateral-

warts abgezogen und mit dem dorsalen Anfangstheile in die gleiche Ebene gebracht.

Fig. 11. Dactylethra capensis. ^2-

Fig. 12. Rana esculenta. ^i-

Fig. 13. Hatteria punctata, ^i-

Fig. 14. Jacare sclerops. Junges Thier. ^i-

(a + 6 + c) durch Vereinigung der drei occipito-spinalen Nerven gebildeter Stamm des N. hypoglossus.

Ebenso bei den folgenden Figuren.

Fig. 15. Anser cinereus. '^j^.

Fig. 16. Omithorhynchus paradoxus. ^2-

Fig. 17. Omithorhynchus paradoxus. ^2- Austritt des N. vagus und N. hypoglossus aus der ge-

meinsamen Oeflfciung des Scbadels.
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Berichtigungen und Erganzungen.

Seite 389 Zeile 4 von oben statt 19. Prionodon lies ,,29. Prionodon''\

439 - 20 - - - ontogonetisch lies .,ontogenetisch".

444 - 17 - - - der Spinalnerv lies ,,der 1. Spinalnerv".

451 - 17 - - - eben lies ,,aber".

464 - 12 - unten vor SoRENSEN fiige ein ,,GuiTEL (Recherches sur les Lepadogasters. Arch. Zool. exper.

(2) VI. Paris 1888 p. 538) giebt an, dass der grand hypoglosse ou la premiere paire spinale von

Lepadogaster (wahrscheinlich identisch mit h) sich theils zur Brustflosse, theils zum M. sterno-

hyoideus begiebt".

4 - 4 von oben auf Wilder (1890 p. 682f.) folgt noch .,Gaupp (1896)".

484 - 7 von oben auf den Schluss des Kleingedruckten ,,Amphibien" folgt noch „DuGES (1835), GoTTE 1875),

Gaupp (1894) und namentlich F. E. Schulze (1892) von verschiedenen Anurenlarven''.

495 - 1 von unten. Auf den Schluss des beziiglichen Passus folgt noch ..Ueber die hypobranchialen Miiskeln

der Anurenlarven handele ich hier nicht".

523 - 3 von unten nach Fig. 20 u. 22 fiige ein „Rodentia [Atherura, cf. Paterson 1887 p. 612), Carnicora

[Felix ind., Vulpes iud. cf. Swan 1835 und Paterson 1887;'-.

- 523 - 1 von unten. Nach Manners-Smith (1894 p. 710) fiige ein ,,McKay (1894 resp. 1895 p. 349)".

546 - 2 und 1 von unten und Seite 547 Zeile 3 von oben statt 4''' lies fiir erwachsene Reptilien und Vogel

„4*"', statt b"'^ lies fiir erwachsene Vogel „5*'".

554 - 8 der Anmerkung von oben statt Zugenmuskulatur lies ,,Zungenmuskulatur".

592 - 8 von oben nach Schneider (1879 p. 72f. fuge noch ein ,,1882 p. 164"^.

592 - 9 von unten vor Hatschek fiige noch ein ,,1882 deutet er dasselbe als Rectus".

602 - 12 des Textes von unten nach das faciale Myomer fiige noch ein „(Schneidek's Rectus 1882)".

614 - 2 - - - - statt ventral lies „central".

664 - 2 der Anmerkung 3 von oben anstatt Fasem nie lateral austreten lies ..Fasern rein lateral austreten".

. 668 - 1 des Textes von unten nach Gaskell (1886, 1889] fiige ein „GoRONOWiTSCH (1888, 1892)".

669 - 4 - - - - statt centralwarts lies ,,ventralwarts".

675 - 8 der Anmerkung von oben statt p. 34 lies „p. 341".

679 - 13 des Textes von oben statt langeren lies ,,friiheren".

680 - 3 - - - - nach Spinalganglienzellen fiige noch ein ,,und ihren sympathischen Abkomm-
lingen".

684 - 2 des Textes von unten statt des Labialknorpels lies „der Labialknorpel".

686 - 11 von oben statt 1875 lies ,,1895".

- 687 - 5 von oben statt Price 1895 lies „Price 1896".

689 - 10 des Textes von unten statt braucht lies „gebraucht".

690 - 7 - - - - - nachkommende lies ,,nahekommende".

690 - 1 - - - - - abgebildeter lies ,,ausgebildeter"'.

701 - 8 - - - oben statt Heterotypien lies „Heterotopien".

Ausserdem mache ich hinsichtlich der Myomerie und Branchiomerie, der Augenmuskelnerven und der Somiten

nochmals aufmerksam auf Goronowitsch (1888), dessen vortreffliche Arbeit im bezuglichen Texte nicht genugsam

hervorgehoben wurde.
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Festschrift fiir Gegenbaur. UI. 99
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Wurzeln mit einander (534), Arcus bypoglossi und Plexus cervicalis s. str. s.

hypoglosso-cervicalis (534, 535), speciellere Verbande (535), Emancipation des

PI. bypoglosso-cervicalis vom PI. bracbialis (535, 536), Anastomosen mit Gebirn-

nerven und Sympatbicus, Anastomose des recbten und linken Hypoglossus (536),

Endverbreitung des PI. bypoglosso-cervicalis (536, 537). — Hypobrancbiale

spinale oder ventrale Langsmuskulatur (537), M. sterno-byoideus superficialis

mit Mm. sterno - mandibularis , sterno -glossus
,
omo-byoideus und Variationen

(537— 539), M. sterno-byoideus profundus mit Mm. sterno - tbyreoideus und

tbyreo-byoideus und sonstigen Aberrationen (539, 540), Mm. genio-byoideus,

hyo- und genio-glossus, Binnenmuskulatur der Zunge (540), benachbarte cere-

brale Muskeln (540).

G, Zusammenfassung und Vergleichung der wesentlicheren Befunde bei den Ganoiden,

Teleostiern, Lipnoern, Amphibien, Sauropsiden und Mammalia mit denen bei den

Selachiern 541

Existenz occipitaler und occipito-spinaler Nerven (541), dorsale Wurzeln der-

selben, ibre vorauseilende Reduktion (541, 542) und kausale Faktoren derselben

(542), von vorn nacb hinten fortscbreitende Reduktion der spino-occipitalen und

spinalen Nerven (542, 543), Ausnabmen (544), Angliederung neuer Spinalnerven,

Dreizahl der occipito-spinalen Nerven (544), tabellariscbe Uebersicbt (544—547),

nacbtraglicbe litterariscbe Bemerkungen, Sedgwick und EwART betrefifend (545,

Anm.), Widerspriicbe in den Angaben der ontogenetiscben Untersucber (547,

548, Anm.), Angliederung und Abgliederung (548), kausale Momente (548),

Palaeocranium (Autocranium) und Neocranium (Spondylocranium)
,

protometa-

merer und auximetamerer Scbadel (549) , Dreizabl der occipito-spinalen Nerven

(549, 550), palaeokraniale oder cerebrale und neokraniale oder spino-occipitale

Nerven (550), Anwendung der spino-occipitalen Nerven und Riickbildung der

vordersten derselben (550, 551), Verbalten zum N. vago- accessorius, dessen
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Trapezius-Fasern aus dem eigentlichen Ende seines centralen Kernes entspringen

(551, 552), N. accessorius Willisii (552, 553). — Morphologische Grenze zwischen

Gehirn und Riickenmark und ihren Territorien im Korper (554). — Verlauf der

spino-occipitalen Nerven durch die Schadelwand (555, 556). — Plexus cervico-

brachialis, Gemeinsamkeit und Sonderung des PI. cervicalis und PI. brachialis

(556, 557, nachtragliche litterarisclie Bemerkung, Braus betreffend, 556 Anm.),

tabellarisclie Uebersicht uber die Wurzeln des Plexus cervicalis (557, 558),

metamerische Verschiebungen und Umbildungen (558— 560), Auslosung des

vordersten Occipitalnerven (560, Anm.), Wechsel in der Zahl und Aufeinander-

folge der Plexuswurzeln bei den Selachiern, den iibrigen Anamniern und den

Amnioten und Versuch einer kausalen Begriindung (560— 562), gegenseitiges

Verhalten des Plexus cervicalis und PI. bracbialis (563), speciellere Art der

Plexusbildung bez. Richtung und Lange der Plexuswurzeln (564). — Ver-

breitung der Aeste des Plexus cervicalis in der Seitenrumpfmuskulatur, der

epibranchialen und hyijobranchialen spinalen Muskeln (565, 566), Variirungen,

imitatorische Homodynamie, Dysmetamerien (567). Unvollstandigkeit und Falschung

der ontogenetischen Urkunden, Nothwendigkeit vergleicbender Gesicbtspunkte fiir

den Ontogenetiker (567, 568), Notliwendigkeit griindlich durchgefiihrter Unter-

suchungen (568). Verbindungen mit echten Gehirnnerven und mit dem Sym-

patbicus (568). Spinale Natur der spino-occipitalen Nerven, iri'thumliche Ver-

einigung derselben mit dem N. vagus (569), weitere Fragestellungen, betreffend

die Vergleichung der cerebralen und spinalen Nerven, Verweis auf die unter

den Selachiern stehenden Wirbelthiere (569—571). — Epibranchiale spinale

Muskulatur, primordialer hypaxonischer Charakter derselben (57 1, 572), onto-

genetische Verbaltnisse, Vergleichung mit den sogenannten hinteren Kopfsomiten

(572, 573), hypobranchiale spinale Muskulatur, Homodynamie mit Rectus und

- ventralen Theilen der Obliqui (573, 574), Urspriinge (574), Insertionen (575),

Mm. coraco-praemandibularis, coraco-mandibulai'is, coraco-hyoideus, coraco-bran-

chiales, Zungenmuskulatur etc. (575, 576), Dysmetamerie der epibranchialen

und hypobranchialen Muskeln (576, 57 7). — Systematische Folgerungen be-

ziiglich der genealogischen Stellung der Gnathostomen zu einander (57 7—580).

III. Abschnitt. Vergleichung mit den spino-occipitalen resp. spinalen Nerven der

niederen Wirbelthiere. Versuch einer Homologisirung der cerebralen und spi-

nalen Nerven 580

Einleitende Worte 580

A. Petromyzontes 581

Litterarischer Ueberblick (581), kurze Vorbemerkung, auch beziiglich der Nomen-
klatur (581, 582).

Friihere Untersuchungen 582

Eigene Untersuchungen 593

Cntersuchtes Material (593). — Ventrale und dorsale spino-occipitale Nerven

(593—595), ventrale und doi'sale spinale Nerven (595), Ursprung und Abgang

von der Medulla (595), Durchtritt der spino-occipitalen und spinalen Nerven

(595, 596). — Pei-ipherischer Verlauf der dorsalen und ventralen spino-occipitalen

und spinalen Nerven (596, 597), Plexus (Ramus) cervicalis (597, 598). — Nn.

glossopharyngeus und vagus (598), peripherische Anastomosen mit Glossopharyn-

geus, R. lateralis und R. branchio-intestinalis vagi (599, 600). — Seitenrumpf-

99*
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muskulatur (600), brancMale (600, 601) und praebranchiale Myomeren (601, 602,

incl. faciales Myomer), Innervation derselben (601), Canogenie der epidermogenen

Entstehung der ventralen branchialen Myomeren (602). — Vergleichung der

Nerven mit denen der Gnathostomen (604, 605), primitivere Stellung der Petro-

myzonten und Mehrzabl vorderster spino - occipitaler Nerven (605, 606), Ver-

gleichung der Seitenrumpfmuskulatur mit derjenigen der Gnathostomen (607,

608), M. rectus externus oculi (608, 609).

B. Myxinoides 609

Litterarischer Ueberblick (609), kurze terminologische Vorbemerkung (609, 610).

Priihere Untersuchungen 610

Eigene Untersuchungen 614

Untersuchtes Material (614). — Spinale Nerven (614), centraler Ursprung und

Abgang, Alterniren, Asymmetric (614, 615), Austritt und peripherisches Ver-

halten derselben (615—617), spino -occipitale Nerven (617, 618). — Geringe

Anastomosirungen (618). — N. vagus (619, 620), Kiemenzahlen, praebranchiale

und branchiale Myomeren (620), Versuch einer metamerischen Vergleichung mit

Petromyzonten und Selachiern (621), Beurtheilung der bisherigen ontogenetischen

Angaben (621—623), vergleichende Bedeutung des Ductus oesophago-cutaneus

(623, 624), der branchialen Cerebralnerven (624, 625) und des Verlaufes der

ventralen Aeste der Spinalnerven im Kiemenbereiche (625, 626), Schliisse (626),

Anastomosen der Spinalnerven mit N. vagus (626, 627). — Seitenrumpfmusku-

latur, epibranchiale und hypobranchiale Myomeren (627), vorderes Ende des dorso-

lateralen Langsmuskels, ventraler Langsmuskel, Obliquus externus (627—629).

— Vergleichung mit den Petromyzonten, iiberwiegend tiefere Stellung der Myxi-

noiden, Mehrzahl vorderster spino-occipitaler Nerven (629—631).

C. Acrania 631

Vorbemerkung (631), litterarischer Ueberblick (631).

Priihere Untersuchungen 631

Eigene Untersuchungen 644

Untersuchtes Material (644). — Gegenseitiges Verhalten der dorsalen und ven-

tralen Nerven, Alterniren und Asymmetrie (644, 645). Erste dorsale Nerven

(645). Centraler Ursprung der dorsalen Nerven (gemischte Natur) (645, 646),

Abgang von der Medulla, Durchtritt durch die Ruckenmarkshiille, peripherischer

Verlauf und Versuch einer Erklarung deselben (646), viscerale Fasern und ihr

Verlauf, Vergleichung derselben mit den entsprechenden Nervenfasern der Kranioten

(647). — Ventrale Nerven (647, 648). — Muskulatur (648), Seitenrumpfmuskel

(649, 650), Visceralmuskeln (650), Asymmetrien (650, 651). — Kiemen (651),

Hypermetamerie der Kiemen (651), BegrifFe der Eumetamerie und Dysmetamerie,

Pleometamerie und Elassometamerie (652), primare Eumetamerie der Kiemen

(652), Schwierigkeit der Bestimmung der primaren Zahl derselben bei Akraniern

und Kranioten (652— 654), Mahnung zur Vorsicht 1654). Verhalten des Kiemen-

korbes zur Rumpfwand, Peribranchialhohle (655, 656).

D. Ueber die Stellung der Petromyzonten, Myxinoiden und Akranier zu einander und zu

den Gnathostomen, — Versuch einer Vergleichung der Gehirn- und Spinalnerven . . 656

Spinalnerven der Akranier, Myxinoiden und Petromyzonten, Occipitalnerven der

Gnathostomen (656, 657), beziigliche Stellung der Selachier (657), Petromyzonten
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(657, 658), Myxinoiden (658, 659) und Akranier (659). — Genealogisches Ver-

halten dieser tieferen Vertebraten (659—663), Modifikation des bisherigen Systems

der Wirbelthiere (661).

Vergleich der Gehirn- und Spinalnerven 663

Verdienste der Untersuchungen von vanWuhe, v. Kupffer und Hatschek (664).

Zusammmensetzung der Spinal- und Cerebralnerven 664

a. Spinalnerven 664

Gnathostomen : dorsale Wurzeln (incl. dorsale s. str. und laterale Fasern), ventrale

Wurzeln, Stamm, occipitale und occipito-spinale Nerven (664, 665). — Petro-

myzonten und Myxinoiden (665). — Akranier (665, 666). — Ontogenetische

Entwickelung (666).

b. Cerebralnerven 666

a. N. olfactorius 666

Kranioten (666, 667). — Akranier (667).

/J. Typische (spinalartige) Cerebralnerven 667

Trigeminus, Acustico-facialis
,
Glossopharyngeus

,
Vago-accessorius (667). Gna-

thostomen: Dorsale Wurzeln s. str., ventro - laterale resp. laterale Wurzeln,

Stamme, dorsale und ventrale Aeste (667—669). Ontogenetische Untersuchung

(669). — Petromyzonten (669, 670). — Myxinoiden (670). — Akranier (670).

y. Augenmuskelnerven 670

Oculomotorius
,

Trochlearis, Abducens (670). Gnathostomen, Petromyzonten,

Myxinoiden und Akranier (670). Ontogenetische Arbeiten (670—676, An-

merkung, DoHRN betreffend, 671— 675). Dorsaler Austritt des N. trochlearis

(676, 677).

c. Vergleichung der Spinal- unci Cerebralnerven auf Grund Hirer Zusammensetzung 677

aa. Akranier 677

Ventrale motorische Nerven, dorsale gemischte Nerven (sensible und viscero-

motorische Fasern) (677, 678), N. olfactorius (678).

bb. Kranioten 678

Vergleichende Bemerkung iiber Gehirn und Ruckenmark und die beziiglichen

Nerven (678, 679).

a. Spinale (und neokraniale) Nerven 679

Ventrale motorische Wurzeln (679), dorsale gemischte Wurzeln (dorsale sensible

und laterale viscero-motorische Fasern) (679, 680). Sympathicus (680).

(i. Cerebrale palaeokraniale Nerven 680

Ventrale motorische Nerven (Augenmuskelnerven) (680), Oculomotorius, Abducens,

Trochlearis (680— 682), antimere Ueberkreuzung des Trochlearis und Wanderung

seiner Muskulatur auf die Gegenseite (681). — Dorsale gemischte resp. typische

spinalartige Nerven (Trigeminus, Acustico-facialis, Glossopharyngeus, Vagus) (682),

dorsale sensible und laterale motorische Fasern derselben (682, 683), Sympathicus

(683). — Alterniren der dorsalen und ventralen Wurzeln (683). — N. olfac-

torius (683).

Tabellarische UebersicJit 684

Speciellere metamerische Vergleichung der Spinal- und Cerebralnerven . . 684

a. Kurzer historischer Ueberblick 684

Gegenbaur's Arbeiten (684, 685), Ontogenetische Untersuchungen (685), So-

miten oder Myomeren und Branchiomeren (685, 686), Eumetamerien, Dysmeta-

merien, sonstige Differenzpunkte 686).
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a. Typische (spinalartige) dorsale GehirnneiTen 687

Trigeminus (687), Acustico-facialis (687), Glossopharyngeus (687), Vagus (687,

688), praetrigeminale Nerven (688).

(i. Ventrale G-ehirnnerven (Augenmuskelnerven) 688

Oculomotorius (688, 689), Trochlearis (689), Abducens (689). Ontogenetisches

Verhalten (689).

b. Versuch einer Vergleiclmng 689

Fiihrende Bedeutung der vergleichenden Anatomie, gegenseitiges Zusammen-

arbeiten der vergleichenden Anatomie und Ontogenie (689, 690).

;'. Tyijiscbe (spinalartige) dorsale Gehirnnerven 690

Entscheidende Faktoren (690).

aa. Selachier 690

Reihenfolge der visceralen Bogen und ihrer Nerven (690, 691), praetrigeminale

Nerven (691), Bemerkung iiber Aberrationen der cerebralen Muskeln auf be-

nacbbarte Visceralbogen und dadurch bedingte Aenderungen im Verlaufe der

betreffenden Nerven (691 Anm.), metamere Verhaltnisse der 4 typischen Nerven,

viscerale Hohlen, Kiemenspalten
,

epibranchiale Ganglien (692), Mahnung zur

Vorsicht beziiglich der Bestimmung durch die Somiten (693).

bb. Petromyzonten 693

Ontogenetische Resultate VON Kuppfer's (693), Metamerie der 4 typischen

Nerven (694).

cc. Myxinoiden 694

Metamerisches Verhalten der ty^jischen Nerven (695).

dd. Akranier und Vergleichung mit den Kranioten 695

Hintere Hirngrenze (695, 696). Homologa des Trigeminus, Facialis, Glosso-

pharyngeus, Vagus und der praetrigeminalen Nerven (696—698), Anmerkung

iiber die Polymerie der Kiemen der Vertebraten (699), Homodynamie der Nn.

trigeminus, facialis, glossopharyngeus und vagus (700).

8. Ventrale Gehirnnerven (Augenmuskelnerven) und palaeokraniale Somiten 700

aa. Augenmuskelnerven und orbitale palaeokraniale Somiten (Augenmuskeln, . . . 700

Bestimmung der Metamerenzahl, Befunde Dohrn's und Killian's am Torpedo-

Embryo und Besprechung derselben (700— 704), vorlaufige Anuahme einer An-

zahl von 3 (2— 4) Metameren (704), weitere Desiderate fiir die Untersuchung

(704, 705), ungleichmassige Vorwartswanderung (705, 706), Vergleich mit Am-
phioxus (706).

bb. Postorbitale palaeokraniale ventrale Nerven und postorbitale palaeokraniale So-

miten; neokraniale ventrale Nerven und Somiten 706

Palaeokraniale Myomeren und Rumpfmyomeren (incl. neokraniale Myomeren) (706).

Akranier, Myxinoiden, Petromyzonten, Gnathostomen (706, 707). Ontogenetische

Untersuchungen (707), vergleichend-anatomische Resultate (707, 708).

Tabellarische Uebersichten 709

Metamerie der cerebralen (palaeokranialen) Nerven (7 09). Metamerie der spinalen

und neokranialen Nerven (710, 711).

3. Phylogenetischer Ausblick , 712

Kombinatorische, programmatische und hypothetische Natur eines solchen Aus-

blickes, Bedeutung der Ontogenie und vergleichenden Morphologie hierbei

(712, 713). Primitive gleichmassige Anlage (713), Zonen des centralen Nerven-

systems und der Muskulatur (7 13, 7 14), transversale Gliederung (Urwirbelmetameren
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und Seitenplattenmetaraeren), Vorderhom- und Seitenliornnerven (714), hohere Aus-

bildung der Seitenrumpfmuskulatur und dadurch bedingter bogeuformiger Ver-

lauf der Seitenhornnerven (714, 715). — Differenzirung von Kopf und Rumpf,

Gehirn und Eiickenmark (715, 716). Weitere Ausbildung beider Abschnitte:

einfacberes Verhalten des Rumpfabscbnittes, Seitenrumpfmuskulatur (716); hobere

Entfaltung des Kopftbeiles, bobere Sinnestbatigkeit , beberrscbender Cbarakter,

Visceralbogen , Gebirnkoncentration
,
Knorpelcranium (Palaeocranium), Dysmeta-

merie der Myomeren und Brancbiomeren (716— 718). — Riickbildung der Kopf-

myomeren, bobe Entfaltung der Rumpfmyomeren
,

Eroberung kranialer und

branobialer Gebiete (718); Angliederung an das Palaeocranium (Autocranium)

:

Neocranium (Spondylocranium), protometamei'es und auximetameres Neocranium,

occipitale und occipito-spinale Nerven (718,719).

Kurze Skizzirung der GEGENBAUR'scben und der THACHER-MlVART'scben Hypo-

tbese, Varianten der letzteren (719, 720). Auslese des einen fundamentalen

Punktes, betrefifend die Abstammung der paarigen Extremitaten aus dem Visceral-

skelett und ibre Wanderung in das Rumpfgebiet (721). Einwande von gegneriscber

Seite (ontogenetiscbe Befunde, Flossen der Rocben, bintere Extremitat der

Ganoiden) (721). Urspriinglicbe Homogenie der Skelett- und Muskelelemente

innerbalb desselben Segmentes; sekundare Verbindung beterogenetiscber Tbeile

(spinale Muskeln, cerebrale Skeletttbeile) (721, 722), Parallelisirung mit der

successiven Besitzergreifung unzweifelbafter brancbialer Bogen durcb die Rumpf-

muskulatur unter allmablicber Riickbildung der palaeobrancbialen Muskeln und

der respiratoriscben Funktionen (722). Relikten palaeobrancbialer Muskeln und

Nerven am Scbultergurtel (M. trapezius, M. interscapularis und ibre Nerven, welcbe

dem Endtbeil des Vago-Accessorius-Kernes entstammen (723, 724); pericbondrale

Versorgung des Scbultergiirtels durcb Vaguszweige (725); Skelettrudimente am

ScbultergtLrtel , die vielleicbt den visceralen Copulae bomodynam sind (725).

Verbalten der freien Brustflosse, Zugeborigkeit derselben zum Scbultergiirtel

(725, 726). Mangel beweisender Befunde am Beckengiirtel und an der freien Baucb-

flosse, ErklaruDg durcb die lange Wanderung, fraglicbe Homodyname der visceralen

Copulae (726, 727). Wanderungeu und Verscbiebungen der paarigen Extremitaten

(727). Verscbiedenbeit der tieferen und oberflacblicberen Lage der visceralen

Bogen und der Extremitatengiirtel, Erklarung derselben und Begriindung ibres

sekundaren Verbaltens (727, 728); Differenz in der Lage zum N. vagus und

Nacbweis, dass dieselbe nur scbeinbar ist (729). Bekraftigung der GEGENBAUR'-

scben Theorie (730).

Hervorbebung meiner Auffassung von der urspriinglicben und unveranderlichen

Zusammengeborigkeit von motoriscber Nervenfaser und Muskelfaser, Verweis auf

meine friiberen Darlegungen und Citat aus denselben (730— 732). Aeusserungen

von His iiber die bobe und eine sicbere Entscbeidung gewabrende Aus-

bildung der gegenwartigen Untersucbungstecbnik betreffend die Ontogenese des

Nervensystems, sowie iiber das Auswachsen der Nerven nacb ibren Endorganen

auf den Babnen der geringsten Widerstande und ibre sekundare Vereinigung

mit deii Endorganen (732, 733). Vorsicbtige Haltung vo.\ Kupffer's (733, 73 1).

IV. Abschnitt. Anhang 719

1. Extremitaten - Theorie 719

2. Nerv und Muskel 730
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GoLGi'sche und EHRLicn'sche Methods; E. y Cajal's Wachsthumskeule (734).

Erklarungsversuche fiir das geordnete Auswachsen der Nerven nach den Muskeln

(His sen., His jun., R. y Cajal, Strasser) (734, 735). Widersprechende Unter-

suchungen uber die ontogenetische Ausbildung des Verbandes zwischen Nerv

un4 Muskel (735). Mahnung zur Vorsicbt angesichts der bisherigen Unter-

suchungsbefunde, Anerkennung der hohen Leistungen der GoLGl'schen und

EHRLlCH'schen Methode, die aber die Frage noch nicht entgiiltig entscbieden baben

(735—737). R. Y CAJAL'sche Wachsthumskeule (737); ontogenetische Ausbildung

der motorischen Nervenendigung (737, 738). Wir sind zur Zeit immer noch

auf Wahrscheinlichkeiten und Hypothesen angewiesen (738). Beurtheilung der

sogenannten physiologischen Betrachtungsweise von His, physiologische Methode

der Phylogenetiker (739). Zuriickweisung der Annahme von der sekundaren

Verbindung urspriinglich entfernter Nerven- und Muskelelemente
;
Unmoglichkeit

einer Vereinbarung der physiologischen Anschauungen der Phylogenetiker mit

den von His geausserten (740— 742).

Entscheidung iiber die Verbindung der Nerven und ihrer Endorgane (resp.

der benachbarten Neurodendren) durch Kontakt und Konnex. Beide Verbindungen

sind moglich, aber die grossere Wahrscheinlichkeit spricht fiir den wirklichen

Konnex (Verbindung per continuitatem) (742—744). Derselbe ist nicht erst

sekundar entstanden, sondern primordial praformirt (HENSEN'sche Hy|3othese),

ohne dass Hindernisse in der Entwickelung zu befiirchten waren (744).

Litteratur-Verzeicbniss 745

Tafel-Erkliirung

Berichtigungen und Erganzungen

Inhalts-Uebersicht

767

777

778

Pruik von Breitkopf & Hartcl in Leipzig.
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