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Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers.

Von

Anton Doliru.

Mit Tafel 1—16.

23. Die Mandibiilarliöiile der Selacliier.

Icli beginne mit der Darstelhiug der Mesodermbildung des

Yorderkopfes von

a. Torpedo niarmorata.

Schon in der 15. Studie hatte ich darauf hingewiesen, dass die

Bildung von Urwirhelu bis in die Gegend der späteren Mandibular-

höhle vor sich geht; in der 18. Studie habe ich ton Neuem darüber

gesprochen und auf die Fehler hingewiesen, die ich in der 15. Studie

gemacht hatte, deren Correctur aber schon vor mir von Killiax und

Severtzow vorgenommen war; in der Hauptsache, der multiplen

Somitenbildung, konnte ich aber meine früheren Angaben bestätigen

und durch neue Abbildungen bekräftigen. Die Fehler bestanden

im Wesentlichen darin, dass ich Theile der vordersten Seiteuplatten

als Urwirbel angesehen und mit den erst später gesondert zur An-

lage kommenden Elementen der sog. Prämandibularhöhle verwechselt

hatte.

Jetzt habe ich nun die Aufgabe, die Verhältnisse der Somiten-

bildung sowohl, wie die der Seitenplatten im Einzelnen zu beschrei-

ben. — Diese Aufgabe ist nicht leicht, weil es sich dabei um Bil-

dungen handelt, die offenbar in besonders ausgeprägtem ]\Iaße mit

den allen phylogenetischen Problemen zukommenden Schwierigkeiten

zu kämpfen haben: den Tendenzen der Eecapitulatiou primitiver

Structuren und der dagegen gebildeten Tendenz, diese Ursprüng-

lichkeit schon bei ihrem Entstehen zu durchkreuzen und den detini-

tiven Bildungen des fertigen Selachiers die Wege zu ebnen. Sind

Mittlieilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. 1
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2 Antun Dohvn

auch diese Einflüsse allüberall in der Ontogenese zu constatiren, so

machen sie sich doch da am stärksten g-eltend, wo die Umgestaltung

am stärksten gewaltet hat — und das ist, wie wir vorher bemerk-

ten, wohl am Vorderkopf der Fall gewesen.

Wir müssen desshalb von vorn herein darauf gefasst sein, die

ursprünglichen Struetureu nur noch in leisen Andeutungen zu ge-

wahren, und mit Spuren ihrer Anwesenheit zufrieden sein; und

während wir noch in der Occipitalregion den deutlichsten, z. Th.

sogar typischen Urwirbeln begegneten, dürfen wir am Vorderkopf

nur Ahnliches vermuthen und aus der Gestaltung der homodynamen

Abschnitte des Mesoderms die Anzeichen entnehmen, dass auch hier

einstmals Urwirbel bestanden, die aber durch entgegenstehende Ein-

flüsse schon in statu nascenti auf andere Configurationen über-

geleitet werden.

Dass hierfür aber eine große Wahrscheinlichkeit bestehe, und

dass eine beträchtliche Anzahl solcher Urwirbel auch im Vorder-

kopfe bis in die Region der Mandibularhöhlenwandung und noch

darüber hinaus in die der Prämaudibularhöhle de facto bestanden

habe, darauf lässt gerade Torpedo marmorata besser und sicherer,

als alle anderen zu meiner Kenntnis gekommenen Öelachier-Em-

bryonen schließen — und darum stelle ich die Beschreibung dieser

Befunde an den Anfang meiner vergleichenden Darstellung.

Ich habe zunächst auf das in der 18. Studie pag. 43 über die

verhältnismäßige Seltenheit junger Stadien von T. marmorata Ge-

sagte zu verweisen. Gerade bei Feststellung des thatsächlichen

Befundes solcher ihrer Natur nach schwankenden Zustände macht

sich der Mangel eines reichlichen Vergleichungsmaterials besonders

geltend: was vielleicht während einer gewissen Stunde des Em-
bryonallcbens noch deutlich erhalten ist, kann in der nächsten Stunde

schon so verblichen und verwischt sein, dass es dem nicht ein-

geweihten Auge überhaupt nicht diagnosticirbar wird; um aber eine

Vollständigkeit zu erlangen, welche stündliche Veränderungen der

Entwicklungsvorgänge aufweist, braucht man Dutzende von Embryo-

nen des anscheinend gleichen Stadiums; und Selachier-Embryonen

kann man nicht eben so wie Hühnchen-, Amphibien- oder auch

Teleostier- und ^?«/«oc'oefes-Embryonen durch künstliche Befruchtung

nach Belieben in jedem erforderlichen Stadium beschaffen.

Zur annähernden Feststellung der Vorderkopfsomite bedarf

es hauptsächlich sagittaler Sehnittreihen; Quer- und Horizoutal-

schnittc fallen wegen der früh beginnenden ventralen Beugung des
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Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 23. 3

Vorderendes in der einen oder andern Weise schräg aus und können

nur unter besonderen Cantelen verwendet werden.

Embryo XXXIII 279, von 1,5 mm Länge (Taf. 1 Fig. 3 u. 4),

zeigt schon Spuren einer bis an die äußerste Spitze des Kopfes vor-

dringenden Metamerisation, worüber indess erst in der nächsten

Studie bei Darstellung der Entwicklung der Prämandibular-Zellmasse

Näheres beigebracht werden wird. Die Chorda ist bereits vom

Entoderm frei geworden bis zu einer Stelle, welche im Querschnitt

etwa die Hälfte der Entfernung vom vorderen Körperende bis zur

Umschlagstelle des Ectoderms auf den Dotter bildet: dort verläuft

sie in die dorsale Entodermwandung und bleibt mit derselben ver-

bunden, resp. gelingt es ihr erst in späteren Stadien, sich auch am
vorderen Ende ganz aus dem Entoderm frei zu machen — wor-

über indess gleichfalls erst in der nächsten Studie im Zusammen-

hange berichtet Averden wird. Neben ihr liegen die Spuren der

Vorderkopfsomite, welche, vor den Occipitalsomiten beginnend,

jene unregelmäßige Configuration zeigen, die es zu keiner Isolirung

oder Individualisirung mehr kommen lässt. Ich habe in der

18. Studie wahrscheinlich zu machen gesucht, dass diese Unregel-

mäßigkeit auf einer Hemmung beginnender Furchenbildung zwischen

den einzelnen, aus den Mesoderraplatten hervorgehen sollenden Ur-

wirbeln beruht: wir sahen, wie diese Hemmungen auch schon bei

den großen Occipitalsomiten zur Beobachtung kamen und zur Folge

hatten, dass letztere, besonders bei den Squaliden, so groß ausfielen,

während bei Torpedo aus der homodynamen Strecke der Mesoderm-

platten eine größere Anzahl von distincten aber kleineren Urwirbeln

hervorgeht, als die entsprechenden der Squaliden, zumal von Muste-

liis^ Heptanchus und, — nach Braus' Darstellung — Spmax^. Wie

aber die den kleinereu Occipitalurwirbeln von Torpedo entsprechen-

den Bildungen bei den Squaliden aller Wahrscheinlichkeit nach

unterdrückt, und die auf sie gerichtete Furcheubildung innerhalb der

Mesodermplatten nicht mehr angelegt wird oder wenigstens nicht

mehr zur Vollendung kommt, so werden auch bei Torpedo die weiter

nach vorn liegenden Urwirbelbildungen gehemmt; die auf sie ge-

richteten Furchenbildungen, deren Dasein wohl kaum bezweifelt

werden kann, verlaufen sehr unregelmäßig, und kein einziger Ur-

wirbel gelangt zu einer so weit gediehenen Ausbildung, dass man

1 Ich kann noch hinzufügen, dass die allergrößten Occipitalurwirbel sich

bei Galeus canis vorfinden.

1*
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auf ihn, als auf einen unzweifelhaften Beweis exemplificiren könnte.

Wer also, wie seiner Zeit Rabl, die Existenz von Urwirbeln nur

da anerkennen will, wo sie mit all den Attributen der Rumpfur-

wirbel ausgestattet auftreten, der wird es nicht schwer finden, auch

die Reste, die bei T. marmorata vorhanden sind, anzuzweifeln:

glücklicherweise giebt es aber noch andere Motive, die einstmals vor-

handen gewesene Gliederung auch des Vorderkopfes in eine beträcht-

liche Anzahl von Metameren anzunehmen, so dass die Rigorosität

jener RABL'schen Postulate hinfällig wird und ihrerseits stärker ins

Gedränge kommt, als die auf eine Anzahl sehr bündiger Argumente

gestützte Annahme, dass eine beträchtliche Zahl ursprünglich homo-

dynamer Urwirbel auch dem Vorderkopf zukam. Das werden wir

im weiteren Verlaufe dieser Darstellung erfahren.

Um diese Argumente aber zu verstehen und ihre Tragweite

richtig abzuschätzen, ist es wichtig, gleich von vorn herein auf gewisse

topographische Verhältnisse des Embryos in diesen Anfangsstadieu

hinzuweisen.

Zunächst muss mau daran festhalten, dass die MeduUarplatten

als Verdickungen des dorsalen Ectoderms entstehen und von vorn

bis hinten in gerader Richtung verlaufen. Eine Abbildung dieses

Zustandes giebt Taf. 1 Fig. 5. Vorn sind die beiden Wülste der

MeduUarplatten am stärksten und divergiren bereits, weil das ge-

zeichnete Stadium schon etwas älter ist. Bei jüngeren Embryonen

liegen auch die vorderen Theile als sogenannte Kopfplatten in der-

selben Fläche, wie die hinteren Medullarwülste und bilden nach

außen, d. h. dorsal, gewölbte Verbreiterungen — ein Umstand, dessen

phylogenetische Bedeutung wohl noch mal zur Geltung gebracht

werden wird.

Das Entoderm geht als blinder Sack bis an das Vorderende

des Körpers und wird dorsal von den Medullarwülsten, genauer

den Kopfi)latten, bedeckt, von denen das Ectoderm in abgerundetem

Winkel uml)iegend bis zum Dotter nach rückwärts läuft. In diesem

Ectodermsack liegt der Entodermsack, welcher den Kopfdarm bildet

und anfänglich sowohl dorsal, als auch frontal an die Ectoderm-

wandung anstößt (Taf. 1 Fig. 1—4). Ventral, d. h. also auf der

Strecke, die von dem Frontalende des äußeren Eetodermsackes bis

zum Dotter reicht, schmiegt sich das Entoderm nur an der vorder-

sten Partie dem Ectodermsack so dicht an, dass es zur Berührung.

ja, wie wir später sehen werden, an einzelnen Theilen zur Ver-

schmelzung beider Zellscbichten kommt (Taf. 1 Fig. 2 u. 7). Die
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dorsale Nachbarschaft zwischen Ectoderm und Entoderm ist aber

von Anfang an durch das Zwischenschieben der Chorda, welche aus

der EntodermAvaud sich herauslöst, beschränkt: aus den Seiteutheilen

des Eutoderms lösen sich die Mesodermplatten ab, und am frontalen

blinden Ende des Entoderms schiebt sich eine aus dem Entoderm

entstehende, etwas lockere Zellwucherung zwischen Entoderm und

Ectoderm, bleibt aber im Gegensatz zu den seitlichen Mesoderm-

platten längere Zeit in Zellverbindung mit dem blinden Ende des

Entoderms, so dass mau kaum mit Bestimmtheit sagen kann: hier

hört das Entoderm auf, hier fängt das Mesoderm an. (Näheres über

diese Verhältnisse in der folgenden Studie.)

Bei einem Embryo von 1

—

11/2 mm Länge ist es leicht, sich

über die topographische Bedeutung dieser eben beschriebenen Bil-

dungen ins Klare zu bringen: die medullären Wülste bilden die dor-

salen Theile, die von ihnen ausgehende Ectodermwandung, welche

das abgerundete Yordereude formt, ist frontal, und wo sie nach

rückwärts umbiegt, fängt die ventrale Region an. 80 selbstver-

ständlich diese Auffassung der topographischen Verhältnisse des

Embryos auch erscheinen mag, so unerlässlich ist es doch, sich ihrer

da zu erinnern, wo es sich um einen bald eintretenden fundamen-

talen Vorgang der weiteren Entwicklung handelt: nämlich um den

Vorgang der Hirn- oder Kopfbeuge.

Es fehlen mir nun leider für die lückenlose Beschreibung der

Vorgänge, welche die Kopfbeuge bei T. inaruiorata einleiten, Stadien

von IY2—^Vi ™^ Länge. Immerhin ermöglichen es mir eine An-

zahl von Stadien von 2,8—3,5 mm Länge, welche ich, sagittal ge-

schnitten, in meinen Vorräthen besitze, einige Angaben über diesen

Process zu machen und ihn in einige seiner Componenten aufzu-

lösen.

An erster Stelle ist die Bohrbilduug der Medullarwülste

zu nennen, die zwar bei den Kopfplatten anfängt, aber bei den Kopf-

platten auch am längsten auf ihre Vollendung warten lässt, da au

der Stelle des sogenannten vorderen Neuroporus der Verschluss des

ganzen Rohres am spätesten eintritt. Ob das eine fiir uns verwcrth-

bare phylogenetische Bedeutung habe oder nicht, mag später erörtert

werden. Die Rohrbildung der Medullarplatteu ist zweifellos einer

der merkwürdigsten Vorgänge der ganzen embryonalen Entwicklung

der Vertebraten, und die phylogenetisch zureichenden Erklärungs-

gründe werden sich schwer berechnen lassen. An dieser Stelle soll

dazu auch nicht der leiseste Versuch gemacht werden: begnügen
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wir uns hier mit dem Factum und suchen wir es, so weit wie mög-

lieli, in seinen einzelnen Phasen an andern Arten der Selachier fest-

zustellen, bei denen es leichter ist, ununterbrochene Entwicklungs-

serien zu gewinnen.

Mit der Kohrbilduug gleichzeitig vollzieht sich eine langsame

Beugung des vorderen Theils der Medullarplatten. AVährend die

Seitentheile, also hier besonders die Kopfplatten, sich seitlich aufrich-

ten, mit ihren Außenrändern sich dorsal nähern und allmählich zum

Verschluss des Rohres gelangen, beugt sich die Grund- oder Boden-

platte, welche die beiden seitlichen Medullarwülste in der Mittel-

linie verbindet, langsam ventralwärts , in sanfter Rundung anfäng-

lich und ohne irgend welche Knickung (Taf. 1 Fig. 7—9 Sa). Blieben

die andern Theile des Vorderkopfes , also der vordere sackförmige

Abschnitt des Entoderms und die von seinen dorsalen Seitentheilen

und von der frontalen Kuppe ausgehende Mesodermwucherung, auf

ihrem Entwicklungszustande stehen, so würde die Folge ein Zu-

sammendrucken des Mesoderms besonders in der Mittelebene und

den ihr benachbarten Abschnitten sein, während die Seitentheile sich

nach wie vor ausdehnen könnten. Aber während sich die Medullar-

wülste ausdehnen und zugleich ventralwärts krümmen, nimmt auch

das Entoderm an Umfang zu, und die Mesodermwucherungen

wachsen. Die Folge dieser einander entgegengerichteten Wachs-

thumsproeesse ist erstens eine Erhebung des gesammten Embryos

und damit auch seines Vordertheils über den Dotter, zweitens eine

Verbreiterung des Entodermsackes, drittens eine Zusammenpres-

sung der mittleren Partien der Mesodermwucherungen. Die Chorda

dorsalis sondert sich gleichfalls an ihrem vorderen Ende etwas weiter

aus der Wandung des Entoderms heraus, besonders in Folge der Aus-

bildung des Sinus eephalicus (Fig. 8— 10 Sin. ceph.) — aber an dem

vorderen Theil des Entoderms bleibt sie mit dessen Wandung noch

lange verschmolzen, und eben so bleibt die Mesodermwucherung der

ganzen Entodermkui)pe und der vorderen Seitentheile dersell)en mit

dem eigentlichen Entoderm-Ejiithel verbunden, so dass man hier

keine bestimmte Grenze zwischen den Elementen dieser

drei Organanlageu nachweisen kann. Dieser Umstand ist.

wie wir in der nächsten Studie sehen werden, von großer Tragweite.

Gar keine Änderung in ihrer Lage erfahren anfänglich die fron-

tale Partie des Ectoderms und die von ihrer Umbiegung gegen den

Dotter zurücklaufende ventrale. Auch nimmt die Entfernung des

frontalen Endes von der Umbiegungsstelle des Ectoderms auf den
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Dotter, trotz des soustig-eu Waelisthums des ganzen Embryos um
ca. 1 mm, nicht zu — woraus zu folgern ist, dass die materielle

Ausdehnung auch des Vorderkopfes zunächst wesentlich in Höhe und

Breite geschieht.

Eine Eigenthümlichkeit des Vorderkopfes muss aber schon jetzt

hervorgehoben werden: es findet nämlich zwischen der ventralen

Wandung des vordersten Entodermendes und dem ventralen Ecto-

derm an verschiedenen Stellen Berührung- statt, welche beinahe als

Verschmelzung der Zellen beider Wandungen anzusehen ist (Taf. 1

Fig. 2 u. 7). Solcher Berührungs- oder Verschmelzungsstellen finden

sich mehrere auf beiden Seiten der sagittalen Mittelebene und —
was besonders bemerkenswerth ist, — auch auf dem vordersten

Abschnitte, an dem die Grenze zwischen Entodermwandung und

daraus hervorgegangener Mesodermwucherung kaum bestimmt wer-

den kann. Diese Berührungen geschehen schon bei Embryonen von

11/2 müi Länge, werden aber später noch wesentlich deutlicher. Sie

finden sich indessen nicht in regelmäßiger Zahl oder immer an der-

selben Stelle, auch sind sie mehrfach gerade in der Medianebene

vorhanden. Mitunter scheinen sie durch Wucherung des Ecto-

derms, mitunter durch die Zellen des Eutoderms hervorgerufen zu

sein: durch einfachen auf die beiden Membranen ausgeübten Druck

scheinen sie darum nicht verursacht zu werden, weil sie immer

nur an einzelneu Stellen und nicht auf dem ganzen Umfange der

an einander stoßenden Zellschichteu vorkommen. Am besten sieht

man sie auf Querschnitten, aber auch Sagittalschnitte bringen sie

ausgiebig zur Anschauung. Ihre phylogenetische Bedeutung, und ob

eine solche überhaupt anzunehmen, lasse ich einstweilen unerörtert.

Die Krümmung der dorsalen Theile, bei zunächst noch unver-

ändert bleibender Richtung und Composition der ventralen, hat zur

Folge, wenn es sich hier nur um eine Folge und nicht zugleich um
selbständige allseitige Betheiligung aller Orgauaulagen an gemein-

samen Evolutionen handelt — dass der Innenraum des Vorder-

kopfes eine Einschränkung erfährt, von der besonders die

weitere Entfaltung des Mesoderms betroÖen wird. Die starke Zellen-

vermehrung der Medullarplatte bei gleichzeitiger sanfter Beugung

der Kopfplatten ventralwärts und Aufrichtung ihrer Seitentheile

dorsalwärts, wobei natürlich die an ihrem Rande in sie übergehende

Ectodermwandung mit aufgerichtet wird, beschränkt die Seitentheile

im Raum ; eben so aber beschränkt die zunehmende Ausdehnung des

Entodermlumens, also des Innenraumes des blinden Vorderdarmes,
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diesen Raum zwisclieu dorsaler Wandung des Eutoderms und Me-

dullarl)odeni)lattc: so können also die Mesodermgebilde, welche sich

hier, wie wir zunächst annehmen wollen, eben so entfalten sollten,

wie im Hinterkopf und im Rumpf, zu einer ungehinderten Entfaltung

nicht gelangen. Welcher Art diese Mesodermgebilde waren, ehe

sie in solche Bedrängnis versetzt wurden, können wir freilich nur

vermuthen — aber wenn wir unsere Vermuthungen auf die Be-

obachtungen der thatsächliehen Verhältnisse, wie wir sie bei den

verschiedenen Selachier-Embryonen finden, stützen, wenn wir damit

vergleichen, welche Beziehungen zwischen diesen anfänglichen An-

lagen des Vorderkopfmesoderms und seiner gradatim erfolgenden

Umgestaltung obwalten, welche Einflüsse die räumlichen Verände-

rungen hierauf haben, und welche Beziehungen die peripherischen

Nerven, das Centralnervensystem, die Blutgefäße und die ganze

merkwürdige Gestaltung des Mundes und der Kiemenspalten zu

diesen Umgestaltungen erlangen, so können wir doch sehr wahr-

scheinlich machen, dass die ursprünglichen Verhältnisse des Meso-

derms am Vorderkopf wenig von denen abwichen, die wir am Hinter-

k(i|)f und am Rumpf als Grundlage der heute dort bestehenden Zu-

stände anzusehen haben. Solche freilich nur relativ ursprünglichen

Verhältnisse bestehen aber in dem Vorhandensein dorsal gelegener

Urwirbelabschnitte und ventraler Seitenplatten, wobei wir zunächst

völlig davon absehen wollen, ob etwa in frühereu Stadien auch noch

P^xcretionsorgane nach Art derer in den Rumpfmetamereu vorhanden

waren, und ob auch au diesen vordersten Metamercn die jetzt bei den

Rumpfmetamereu thatsächlich bestehende Vertheilung der muskel-

bildenden Abschnitte, der skelett- und cutisbildeuden — kurz das

ganze Inventar eines Rumpfmetamers in identischer Art und Weise

vorhanden war. Darüber mögen spätere Erörterungen einiges Licht

verbreiten.

Bestanden aber Mesodermverhältnisse, wie wir sie am Hinter-

kopf, ja selbst an den hinteren Abschnitten des Vorderkopfes noch

heute erkennen, auch an den vorderen Abschnitten desselben, so

ist es nicht schwer zu verstehen, wie sie die Anordnung erlangen

mussten, die wir thatsächlich, z. B. auch an den Embryonen von

T. marmo7'ata, finden. Vom Rücken her durch das ^ledullarrohr

bedrängt, vorn durch die stets zunehmende Hirnkrüramung, die

schließlich eine vollkommene Kopfbeuge wird, an weiterer Ausdeh-

nung geradezu gehindert, von innen aus durch die spätere Kiemen-

sack- und Kiemenspaltenbildung zusammengeschoben, blieb den Me-
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sodermbildimgen nur eine Möglichkeit weiterer Entfaltung: sie

mussten sich statt vor einander, wie die Riimpfmetamcreu, viel-

mehr über einander lagern; theils, wie die Occipitalsomite es

bereits gethau, an Größe abnehmen, theils durch Aufhebung ihrer

Zwischenwände mit einander verschmelzen, theils die Lagenver-

schiebung bis zu dem Grade ausdehnen, dass man nicht mehr sicher

unterscheiden kann, welche Abschnitte des Vorderkopfmesoderms

dorsal, welche ventral waren, oder mit andern Worten, was Myotom,

was Seitenplatten darstellt.

Wer die Gestaltung des Mesodermabschnittes, aus dem die

spätere Mandibularhöhle hervorgeht, bei Embroynen von 1—3 mm
Länge aufmerksam verfolgt, der wird in den eben dargelegten Be-

trachtungen vielleicht einen Schlüssel zu den beträchtlichen Ab-

weichungen finden, die sich hier, verglichen mit der Mesodermbilduug

des Hinterkopfes, einstellen.

Anfänglich liegen die Mesodermplatten direct unter den Medul-

larwülsten und den Kopfplatten; ihre seitliche Ausdehnung geht in

verhältnismäßig lockerer, fast möchte ich, mit einem technisch-mili-

tärischen Ausdruck, sagen: in aufgelöster Ordnung vorsieh, nur

an ihrer inneren, der sagittalen Mittellinie nächst gelegenen Partie

erkennt man noch Reste von Anordnung urwirbelartiger Natur, die

aber nur hier und da auf eine bestanden habende ludividualisation

von Urwirbelu schließen lässt (ausführlicher wird dies in der Studie

über die Prämaudibularhöhle dargelegt werden). Das Zellmaterial

der zugehörigen Seitenplatten lässt natürlich von vorn herein keine

MetamerJsation erkennen, und je mehr die urwirbelartige Partie

dorso-ventral comprimirt wird, um so weniger ist es möglich ihren

Übergang in die Seitenplattenbezirke abzugrenzen. Die Urwirbel-

höhlen sind durchgehends auf ganz schmale, kaum wahrnehmbare,

seitlich in die Länge gezogene Spalten reducirt, ihre dorsalen und

ventralen Wandungen zeigen durch Druck schräg gerichtete Zellen,

die eigentliche viscerale Lamelle, also diejenige, welche bei den

Hinterkopf- und Kumpfmetameren die Muskelfasern producirt, besteht

oft nur aus einer oder zwei Zellen, und es ist nicht schwer zu verstehen,

dass diese viscerale Lamelle durch Druck umgebogen und in die

dorsale und ventrale Urwirbelwanduug übergegangen ist — wo-

durch es denn auch weniger auffallend wird, wenn man annimmt,

dass diese beiden Lamellen sich an der später geschehenden ]\luskel-

faserbildung der Augenmuskeln betheiligen, was in der nächsten

Studie näher erörtert werden wird.
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Aber nicht nur zusammengedräugt wird die gesammte Zellmasse,

welche ursprünglich eine seriale Anordnung als Metamcren resp.

Urwirbel und Seitenplatten des Vorderkopfes darstellen sollte, son-

dern sie folgt auch bis zu gewissem Grade der allmählich stärker

werdenden Hirnkrümmung, und ihr dorsaler Rand krümmt sich, so

weit er unter der Bodenplatte des Medullarrohres liegt, genau wie

dieses. Da aber diese Krümmung zuerst nur die dorsalen Theile

des Vorderkopfes betrifft und von der ventralen Fläche nicht mit-

gemacht wird, so verschieben sich auch durch diese topographischen

Veränderungen die Elemente der ^lesodermsegmente und erhalten

eine anscheinend radiäre Gestaltung, deren Mittelpunkt in den ven-

tralen Abschnitten der Seitenplatten der späteren Mandibularhöhle

zu suchen ist. Zu beachten bleibt aber wohl, dass durch diese

Bogenkrümmung die vorderen dorsalen Theile, also die den Ur-

wirbeln entsprechenden Abschnitte, den ursprünglich in gerader

Linie liegen bleibenden ventralen Abschnitten genähert werden, so

dass die zwischen ihnen sich findenden Theile der Seitenplatteu

eine Verkürzung erfahren. So geschieht es, dass diese Theile mit-

unter — auch bei T. marmorata — wie abgerundete Urwirbel er-

scheinen, was mich im Jahre 1 890 dazu verleitete, in ihnen die An-

fänge der Prämandibularhöhle zu erblicken, ein Irrthum, den Killian

und Severtzow aufdeckten. Immerhin ist es nicht sicher, wie weit

nun wiederum diese beiden Beobachter geirrt haben, wenn sie die

vordersten, fast auf der ventralen Seite liegenden Abschnitte der

Mandibularhöhle als Theile der Seiteni)latten in Anspruch nahmen:

das Zusammenschieben dorsaler und ventraler Mesodermabschnitte

erreicht hier einen Grad, der es sehr zweifelhaft erscheinen lässt,

ob man es mit einem ursprünglichen Urwirbel oder einem Stück

der Seitenplatten zu thun hat. Orientirende Dienste leistet bei die-

sen Feststellungen aber fortdauernd die anfänglich in unveränderter

Richtung beharrende ventrale Ectodermwanduug des Vorderkopfes

und bezeugt, dass das ihr zunächst anliegende, mit ihr parallel ver-

laufende Stück der Seitenplatten gleichfalls ventrale Bedeutung

hat; wie weit also auch die Annäherung der dorsalen Abschnitte

gehen mag, immer stößt sie auf ventrale Theile; und wenn diese

auch mit ihnen verschmelzen, oder keine Grenze zwischen ihnen

nachzuweisen ist, ihre ursprünglich ventrale Herkunft und

topographisch-morphologische Bedeutung bleibt außer
Frage. Und das wird sich weiterhin als bedeutungsvoll ergeben.

Die dorsalen Seitentheile dieser vorderen Mesodermabschnitte,
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1

welche sich aufäiiglieli unter dem Dach der Kopflajjpen ausbreiten,

werden nun aber aucli von den topographischen Umgestaltung-en

erfasst, sobakl die Kopfläppen anfangen, sich an ihren Rändern

dorsalwärts aufzurichten und dabei die seitliche Ectodermwandung

mit sich nehmen. Je höher diese Aufrichtung wird, um so spitzer

wird der Winkel zwischen den Kopfplatten und der Ectoderm-

wandung, um so schmaler also der Raum zwischen beiden. Die seit-

liehen Theile des hier befindlichen Mesoderms werden also

gleichfalls comprimirt und zugleich dorsalwärts in die Höhe
geführt, so dass sie auf dem Querschnitt wie Flügel erscheinen,

die dem neben der Mittellinie befindlichen Körper der späteren

Mandibularhöhle angesetzt sind. Wie ich schon vorher aus ein-

ander setzte, ist möglicherweise ein kleines Stück der eigentlichen

visceralen Wandung der Urwirbel dieser Region durch dorso-ven-

trales Zusammenpressen auf die dorsale Wandung derselben über-

gegangen und wird durch diese weitere Lagenveränderung zwischen

Kopflappen und Ectodermwandung sogar dorsalwärts höher dis-

locirt als alle übrigen Theile des Vorderkopfmesoderms. In den

sich daran schließenden Elementen der Seitenplatten ist es nicht

schwer, die Anfangselemente des späteren M. obliquus super io r

zu erkennen.

Aber noch einen andern auf die Configuration der Mandibular-

h()hlen-Elemente dislocirend und umgestaltend wirkenden Vorgang

habe ich darzustellen. Er geht vom Entoderm aus.

Das Entoderm des Kopftheils ist, wie wir wissen, ein einfacher

Blindsack, aus dessen dorsaler Wandung in der Mittellinie sich die

Chorda differenzirt, während aus den seitlich davon gelegenen Par-

tien die Mesodermmassen sich ablösen und als zwei verschieden

dicke Membranen zwischen Entoderm und Ectoderm ventralwärts

wachsen. Während der dorsale Theil dieser ^Mesodermmasse sich

in Urwirbel segmentirt, welche mehr oder weniger deutlich von ein-

ander geschieden sind, — vgl. 18. Studie pag. 44ff. — ist die seit-

liche Ausbreitung dieser beiden Mesodermplatten nicht segmentirt,

sondern scheinbar unregelmäßig gelagert, und ihre Zellen sind mit

einander bald so, bald so verbunden. Am äußersten ventral gelegenen

Rande ihrer Ausbreitung gehen beide Lamellen jeder Seite in ein-

ander über, lassen aber die ventrale Entodermwandung völlig frei.

Erst beträchtlich später erreicht ihr Wachsthum auch auf der ven-

tralen Seite die Mittelebene, sie stoßen dann mit den geschlossenen

Falten au einander, und die Lamellen beider Seiten verbinden sich
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ZU je einer das ganze Entoderm umhüllenden visceralen und einer

aulicu von dieser liegenden parietalen Lamelle. Das sind bekannte

Dinge, die ich aber erwähnen musstc, um die nachfolgenden Pro-

cesse in das richtige Licht zu rücken.

Das blinde Ende des Entodernis verschmälert sich, bleibt aber,

wie wir gesehen haben, in ununterbrochenem Zusammenhange mit

dem von ihm ausgehenden Mesoderm. Über die weitere Entwick-

lung dieser äußersten Spitze des Ento- und Mesoderms wird in der

nächsten Studie berichtet werden. Hier will ich mich nur mit dem

Tlieile des Entoderms beschäftigen, der von der Umbiegung auf den

Dottersack nach vorn verläuft — also dem späteren eigentlichen

Kiementheil.

Anfänglich ist es überall gleich weit, und besonders seine seit-

lichen Wandungen laufen einander und dem Ectoderm parallel, zwi-

schen ihnen nur die beiden Mesodermlamelleu. Allmählich aber

macht sich eine Veränderung bemerkbar. Unmittelbar hinter der

sich verengernden Kuppe des Entoderms und in noch stärkerem

Maße etwas weiter nach hinten schwillt das Lumen des P^ntoderms

langsam an und treibt die Seitenwandung in leichter Wölbung gegen

das Ectoderm. Die vordere Anschwellung richtet sich etwas schräg,

so dass ihre größte Breite dorsal- und frontalwävts liegt, während

die hintere, ausgedehntere sich mehr auf die Seitentheile ausbreitet,

welche in leichter Wölbung gegen das Ectoderm sich richten, wie

auf Horizontalschuitteu zu erkennen ist. Das Ectoderm seinerseits

folgt diesen Ausbuchtungen des Entoderms nicht. Die Folge dieser

ungleichen Ausdehnung von Ento- und Ectoderm ist, dass der Raum
zwischen beiden seitlich eingeengt wird. Davon wiederum leitet

sich die Folge ab, dass die beiden, dazwischen liegenden Meso-

dermplatten zunächst zusammengedrückt werden. Man sieht deutlich,

wie auf der höchsten Kuppe, besonders der hinteren Vorwölbung

des Entoderms, die beiden Lamellen des Mesoderms erst zu einer

einzigen verschmelzen, wie sie aber dann ganz und gar aus einander

weichen und dem vordringenden Eutodermsack Platz machen. Ob
bei diesem Auseinanderdrängen der beiden Mesodermlamellen einige

der sie zusammensetzenden Zellen, so weit sie zwischen den sich

nähernden und sich schließlich berührenden Ento- und Ectoderm-

wandungen liegen, vernichtet werden, oder ob sie alle, seitlich wie

dorsal und ventral ausweichend, bei Seite geschoben werden, kann

ich nicht entscheiden: es könnte sein, dass einige Zellen zu Grunde

gehen. Sicher aber ist, dass die Mehrzahl bei Seite geschoben wird,
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und dass je größer die Ausdehnung- der Entodermvorwölbung wird,

um so melir sie sich in dieser Richtung bemerklicli macht.

Die vordere Ausstülpung des Entodernis bewirkt nun, dass die

seitlich davon liegenden Mesodermabschnitte theils nach hinten, in

den Zwischenraum zwischen beiden Ausstülpungen, theils nach vorn

verdrängt werden — dass also die bereits durch die Umbiegung
der Medullarplatten resp. des späteren Medullarrohres hierher zu-

sammengeschobeneu Partien des Mesoderms noch mehr zusammen-
gedrängt und in einander geschoben werden. So wird also durch

Einflüsse von allen Seiten in der That dazu beigetragen, dass die

ursprünglich wahrscheinlich ganz nach Analogie der übrigen Körper-

regionen angeordnete Coufiguration des dorsalen und ventralen resp.

seitlichen Mesoderms in solcher Weise gestört und verändert wird,

dass mau die größte Mühe bat, aus diesem Wirrwarr die ursprüng-

liche Lagerung wieder herauszukenneu.

All die bisher beschriebenen Zustände der vorderen Mesoderm-

partien, aus denen die spätere Mandibularhöhle sich bildet, beziehen

sich indess nur auf solche Embryonalstadien, bei denen die

Hirnbeuge noch nicht zu einer Beeinflussung der Lagerung
der ursprünglich gerade gerichteten ventralen Ectoderm-
wandung des Vorderkopfes geführt hat (Taf. 1 Fig. 6 u. 7).

Sobald aber, bei im Übrigen weiter fortschreitendem Wachsthum
aller einzelnen Theile, die Hirnbeuge auch zur Kopfbeuge wird,

und dadurch eine Knickung auch des ventralen Ectoderms
sich vollzieht (Taf. 1 Fig. 8— 10), werden die Verhältnisse noch

complicirter und verlangen Umsicht und Plasticität der Vorstellungs-

kraft, um allen weiteren Umgestaltungen zu folgen und sie sowohl

richtig zu verstehen als auch übersichtlich darzustellen. Das will

ich jetzt versuchen.

Gleichzeitig mit dem weiter schreitenden Verschluss der Me-

dullarwülste in der dorsalen Mittellinie biegt ihre vorderste Partie

ventralwärts immer mehr um, so dass es zuerst zu einer seitlich

wahrnehmbaren geringen Knickung des Ectoderms kommt, welche

hinter der vordersten, seitlich vorragenden Kuppe der Kopflappen

angetroffen wird und sich auf Sagittalschnitten als eine kleine

Furche kennzeichnet, der auf der Innenfläche des Ectoderms eine

kleine zugespitzte Vorragung entspricht. Durch diese kleine Furche

giebt sich die hintere und untere Grenze der später das Vorderhirn

bildenden Partie der Kopflappen zu erkennen. Gegen die Mitte zu

verstreicht diese Furche, so dass auf median geführten Sagittal-
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schnitten die frontale Ectodermwand noch ziemlich geradlinig- in die

ventrale übergeht.

Aber der Process geht rasch weiter, wie man an der Bodenplatte

des MeduUarrohres am besten erkennt. Sie knickt sich am aller-

stärksten, Avährend gleichzeitig die beiden Hälften des Vorderhirns

mit der frontalen Ectodermwandung zwischen ihnen die Wendung

ventralwärts so stark ausführen, dass sie über die ventrale Wandung

des Vorderkopfes dotterwärts vorragen, die imaginäre Längsachse

des gesammten ]\Iedullarrohres aber zwischen dem späteren Zwischen-

hirn eine Knickung von fast rechtwinkliger Gestalt erleidet (Fig. 8

bis 10). Die anfängliche Hirnbeuge hat somit beträchtlich zuge-

nommen und fängt an zur Kopfbeuge zu werden. Statt also in die

Länge weiter zu wachsen, wie man hätte erwarten müssen, verkürzt

sich in gewissem Sinne die Entfernung zwischen dem ursprünglichen

Vorderende des Embryos und der Stelle, an welcher das ventrale

Ectoderm des Vorderkopfes sich auf den Dotter umschlägt, in Folge

der Umbiegung des Kopfendes.

Durch diese Verkürzung würde der Raum für die Ausbreitung

der Zellmassen des Mesoderms sich noch beträchtlich verringert

haben, käme nicht die seitliche Ausbreitung des Vorderkopfes zufolge

der weiteren Ausbuchtung des Entoderms ihnen etwas zu Hilfe, und

höbe sich nicht gleichzeitig mit der Umbiegung des Vorderendes

das ganze Medullarrohr in der Gegend des späteren Mittelhirns von

dem Entoderm ab. Durch diese beiden, sich verbindenden Evolu-

tionen erzeugt sich jener Raum, welcher später als Sattellehne

(Fig. 8—15 Sa) bekannt ist und den Platz für den großen Sinus

cephalicus und die Umbiegung des Vorderendes der Chorda dorsalis

hergiebt, welches dann während des Embryonallebens zu Grunde

geht.

Aber die Kopfl)euge begnügt sich nicht mit einer nahezu recht-

winkligen Knickung des MeduUarrohres und einer entsprechenden

wenn auch zunächst abgerundeteren Einsenkung oder Biegung der

ventralen Ectodermwandung. Sie schreitet immer weiter fort, aus

dem rechten AVinkel wird ein spitzer, und die abgerundete Einsen-

kung des Ectoderms wird eine gleichfalls si)itzwinklige Knickung

(Fig. 11—15)1.

1 Ich möchte gleich an dieser Stelle benieikeii. dass die hier beschriebenen

Processe sich nicht bei allen Embryonen in derselben Reihenfolge und mit

genau denselben Proportionen vollziehen. Es füllt mir auch nicht ein, behaupten

zu wollen, die Gestaltung der Hirnbeuge und der Kopfbeiige seien die letzten
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In erster Linie ist Gewicht darauf zu legen, dass die ventral-

wärts gerichtete Umbiegimg und Knickung des Mednllarrohres sich

auch auf die Chorda dorsalis erstreckt, wie sie schon der dorsale

Contour der Mesodermbildungen in ihrer Nachbarschaft in Mitleiden-

schaft gezogen hatte. Aber auch die dorsale Wandung des Ento-

derms betheiligt sich au dieser Eichtungsveränderung, wie man cou-

statiren kann, wenn man Sagittalschnitte aus der Mittelebene eines

Embryos von 2Y2
—

-^ ^ißd mehr Millimeter Länge prüft. Da aber

gerade auch an dieser Stelle die Verschmälerung des ganzen Lumens

des Vorderdarmes und der durch keine Continuitätstrenuung bezeich-

neten Verbindung mit dem vordersten Mesoderm stattfindet, so wird

die Wirkung der Hirnbeuge auf den Darm nicht so anschaulich,

wie z. B. auf die Chorda. Es ist aber eine deutliche Beugung, nicht

bloß Krümmung, des Vorderdarmes zu constatiren, was sich bei Ver-

gleich mit den jüngeren Stadien besonders herausstellt.

Gegenüber dieser dorso-ventralen Beugung macht sich allmählich

eine entgegengesetzt gerichtete ventro- dorsale geltend, deren Ur-

sprung in der Knickung der ventralen Wandung des Vorderkopfes

zu suchen ist, die aber ebentalls auf eine Reihe anderer Organe

übergreift. Und zu diesen Organen gehören sowohl die ventrale

oder die ausschließlichen Ursachen der Unterschiede, durch welche das Vorder-

kopfmesodenu vom Eumpf- oder auch Hinterkopfmesoderm verschieden er-

scheint. Beide Bildungen sind höchstwahrscheinlich Folgen ein- und desselben

phylogenetischen Umgestaltungsprocesses des Wirbelthierkopfes, den wir erst

aufzusuchen und zu erschließen haben, ehe wir annähernd berechnen können,

welche Folgen er für die ontogenetische Gestaltung der einzelnen jetzt leben-

den Wirbelthiere haben musste. Es ist also nicht nur möglich, sondern sicher,

dass bei andern Arten der Selachier, ja sogar bei verschiedenen Individuen von

T. viurmorata die hier beschriebenen Processe in anderer Reihenfolge und Pro-

portion verlaufen. Dennoch hielt ich es für geboten, dieselben in irgend einer

Gestalt eingehender zu beschreiben, da in der That der Process der Kopf-
beuge von der größten Bedeutung für die Umformung des ganzen Kopfes ist

und gar nicht genau und scharf genug aufgefasst werden kann. Wir werden

im weiteren Verlaufe der Darstellung erkennen, welche tiefgreifenden topogra-

phischen Bestimmungen sich ergeben, sobald der Process der Kopfbeuge riclitig

analysirt und seine einzelnen Compouenten richtig begriffen werden. Es liegt

mir um so mehr daran, nachdrücklich zu betonen, dass die Erscheinungen der

Kojjf beuge in verschiedeneu ihrer einzelnen Stadien variiren, dass z. B. die Ein-

knickung der ventralen Ectodermwandung mal stärker mal schwächer, mal

weiter vorwärts, mal weiter rückwärts von dem geschlossenen Ende des Ento-

derms sich findet. Es ist ein genereller Vorgang, kein specifisch an ein und

denselben scharf bestimmten und umschriebenen Zellbezirk eben dieser ven-

tralen Ectodermwandung geknüpfter.
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Wandung- des Eutoderms als auch g-anz besonders die Mesoderm-

masseu, aus welchen einerseits die Mandibularhühle, andrerseits die

viel später sich ans den vordersten Mesodermelementen aufbauende

Prämandibularhöhle hervorgehen. Da aber der Scheitelpunkt der

ventralen Knickung meistens gerade an der Grenze liegt, wo diese

beiden Mcsodcrmgebietc an einander stoßen, so ist die Folge, dass

jedes derselben in der Kichtung des einen der beiden Schenkel liegt,

sie sich also, je spitzer der Winkel wird, um so mehr einander nähern.

Aber selbst, wenn sie sich später berühren, darf nicht

außer Acht gelassen werden, dass die beiden sich berüh-

renden Flächen oder Wandungen ursprünglich ventraler

Natur sind und die eine die longitudinale Fortsetzung

der andern bildete.

Die Knickung der ventralen W^and des Vorderkopfes hat dazu

verführt, von einer Mundbucht bei Selachiern zu sprechen, von der

indess, wie wir später genauer sehen werden, niemals die Rede

sein kann, nnd das um so weniger, als die ventrale Entodermwan-

dung, da sie schon mit der Ectodermwandung an mehreren Stellen

eng verschmolzen ist, so lange beide noch horizontal gerichtet waren

(vgl. oben pag. 7), die Knickung und Richtungsveränderung der Ecto-

dermwandung mit macht, welche schließlich dazu fühlt, dass d'C

horizontale Richtung dieses Theils der ventralen Vorderkopfwand

beinah vertical wird. Dass aus dem Scheitelpunkt der Knickung

allmählich die Hypophyse und aus dem vorderen Schenkel die dor-

sale Gaumenwand hervorgeht, will ich hier nur kurz erwähnen,

weil davon später ausführlich gehandelt werden wird; ich möchte

aber noch mal nachdrücklich betonen, dass all diese Bildungen ur-

sprünglich einen Theil der ventralen Wandung des Vorderkoj»fes

in der ersten Zeit des Embryonallebens ausmachen.

Hier aber, wo es sich hauptsächlich um die Mesodermbildungen

des Vorderkopfes handelt, habe ich besonderes Gewicht darauf zu

legen, dass in Folge der Koi)fbeuge die ursprünglich ventrale Partie

desjenigen Mesoderms, welches den Stoff zur Bildung der Mandi-

bularhühle herleiht, eben so wie das Entoderm, eine Richtungsver-

änderung erfährt und sich ventro-dorsalwärts umlagert. Davon ist

eine Folge, dass der Vorderrand des späteren Muskelschlauches des

Mandibularbogens, der jetzt beinahe frontalwärts gerichtet ist, ur-

sprünglich ventral lag, also nicht mit den Vorderräudern der Muskel-

schläuclie der übrigen Visccralbogen homologisirt werden darf, die

immer frontalwärts gerichtet waren: ein Umstand, der ein weiteres
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Liclit darauf wirft, wie Recht ich hatte, als ich schon in der 7. Studie

(Mitth. a. d. Zool. Station 6. Bd. pag. 42 ff.) darauf hinwies, dass

die Muskulatur des Mandibularbogens nicht kurzer Hand mit der

der übrigen Visceralbögen zusammengeworfen werden dürfte, son-

dern eine genauere Analyse seiner Componenten beanspruchen und

für sich betrachtet werden müsste. Wie weit uns aber eine solche

Analyse der Mandibularhöhle führt, das werden wir erst völlig er-

kennen, wenn die Verhältnisse von Torpedo ocellata zur Darstellung

kommen werden. Indessen lassen sich auch an T, uiarmorata wich-

tige Aufschlüsse gewinnen. Ich betonte schon oben, wie die Meso-

dermmassen am Vorderkopf durch die Ausbreitung der Kopfplatteu,

der MeduUarwUlste und die ventralwärts gerichtete allmähliche

Krümmung ihrer Bodenplatte in ihrer Entfaltung dorsalwärts ein-

geschränkt und durch die Anlage der vordersten Kiemensackbildung

noch mehr zusammengepresst werden. Die Folge war ein Uber-

und Durcheinander-Geschobenwerden ihrer ursprünglich metamerisch

veranlagten, regelmäßigen Bildungen, welche in einer unvollkommen

getheilten, dorsalen Urwirbelbildung und daran sich fügender Seiten-

platte bestand, welch letztere bis auf die ventrale Fläche des Ento-

derms hinabreicht, sich aber mit der der anderen Seite nicht in der

ventralen Mittellinie verbindet. Die unvollkommene Theilung der

Urwirbel dieses Mesodermabschnittes macht es schwierig, beurtheilen

zu wollen, wde viele Urwirbel in dieser, die spätere Mandibularhöhle

darstellenden Mesodermmasse enthalten sind, und noch schwieriger

ist es, aus den zusammengedrängten Seitenplattenabschnitten einen

Anhaltspunkt für diese Zahl zu gewinnen.

Man erkennt indess bei solchen Embryonen, an denen sowohl die

Beugung der Medullarplatten erst im Anfange steht als auch die seit-

liche Ausbuchtung des Entoderms kaum begonnen hat, dass mehrere,

wenn auch unregelmäßig geknickte und gekrümmte Lumina durch

die Zellmassen der Seitenplatten von den dorsalen Urwirbelabschnit-

ten ventralwärts verlaufen und in den Hohlraum münden, welcher

parallel mit der Längsachse des Entoderms resp. mit der ventralen

Ectodermwandung von den parietalen und visceralen Lamellen der

Seitenplatten gebildet wird, und als solcher auf Querschnitten am

besten zu sehen ist. Diese Lumina, die mau versucht sein könnte

Canale zu nennen, sind stellenweise so ausgeprägt (vgl. Taf. 2

Fig. 12—16 und bei T. ocellata Taf. 5 Fig. 1—Ö), dass man sie

für ein Stück einer Urwirbelhöhle zu halten verführt wird — was

dem Verfasser bei der ersten Darstellung dieser Gebilde in der

llittlieilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. 2
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15. Studie widerfuhr. Offenbar aber handelt es sich um Theile der

durch ihre Krümmungen verlagerten Öeitcnplatten, welche statt

hinter einander, eben über einander gelagert sind und dabei auf

8agittalschnitten in ihrem, normaler Weise vertical verlaufenden

Wege horizontal getroffen werden. Ob und wie viele solcher Canale

von Anfang an bestanden haben, ist eben so schwer festzustellen,

wie die Zahl der unvollkommen getheilten Urwirbel, welche in der

Maudibularhöhle enthalten sind: wir werden aber aus den weiteren

Gestaltungen, besonders bei T. ocellata, entnehmen dürfen, dass min-

destens vier anzunehmen sind.

Stellt man sich nun vor, dass ursprünglich vier solcher Ver-

bindungscanäle von den Urwirbeln her die Seitenplattcn durchzogen,

resp. sie bildeten — welche Lagenveränderungen müssten oder

könnten sie durchmachen, wenn jene Einflüsse, die wir eben be-

schrieben, auf sie wirkten? Es ist klar, dass sie von der Vorwöl-

bung der Entodermwanduiig nach vorn zusammengeschoben werden

mussten. Da aber gleichzeitig ein Druck vom Rücken her, durch

die Beugung der Medullarplatten ausging, so mussten sie nach

außen gedrückt und geknickt werden, falls die ventralen Abschnitte

nicht ventralwärts ausweichen konnten. Das konnten sie darum

nicht, da im Gegentheile die ventrale Wandung des Vorderkopfes

durch die fortschreitende Kopfbeuge im umgekehrten Sinne in Mit-

leidenschaft gezogen ward und die Knickung erfuhr, welche ihre

ursprünglich horizontale Richtung in der ganzen, der Maudibular-

höhle entsprechenden Ausdehnung schräg dorsalwärts veränderte,

also nun auch ihrerseits den Raum verengerte, in welchem die P^nt-

faltuug des Mesodeims ungehindert hätte vor sich gehen können.

Während also durch dorsalen Druck die Seitenplatten gekrümmt

und geknickt, durch den vom Entoderm ausgehenden nach vorn

zusammen und übereinander geschoben wurden, vollendete die Auf-

richtung der ventralen Wandung die topographische Revolution in

den Bestandtheilen der Maudibularhöhle, indem sie ihre ventrale

Partie zu frontaler Lagerung brachte und dadurch die in diese ven-

trale Partie einmündenden Qnercanälc noch schräger richtete, ver-

kürzte und mit spitzen Winkeln in sich zusammendrängte.

Und so sehen wir denn auch bei T. mannorata (und werden

es noch ausgeprägter bei T. ocellata sehen), dass die Rudimente

dieser Canale der Maudibularhöhle so in einander geschoben sind,

dass sie nur erkannt werden können, wenn man sich all diese Evo-

lutionen und Verschiebungen vergegenwärtigt, zugleich aber fest-
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hält, dass, wie diese Canale als einzelne Gebilde keine bleibende

Bedeutung mehr haben, so auch ihre Wandungen schrittweise als

separate Bildungen unterdrückt, mit einander verschmolzen oder in

der weiteren Entwicklung gänzlich beseitigt werden.

Bei den Squaliden aber werden wir später sehen, dass es

überhaupt nicht zu diesen Bildungen der Maudibularhöhle kommt,

und dass die Dinge bei ihnen sehr viel »einfacher« verlaufen. Ob
diese »Einfachheit- aber Ursprünglichkeit bedeutet, und ob in der

Bildung der Maudibularhöhle Torpedo die archaistisch genaueren

Urkunden übermittelt, möge einstweilen dahingestellt bleiben —
sind doch alle bisherigen Kriterien für die Beurtheilung von derlei

Fragen völlig unzureichend.

Hier will ich die Darstellung der Entwicklungsphasen desjeni-

gen Theiles des Vorderkopfmesoderms abbrechen, der der sog. Man-

dibularhöhle angehört, und will auf die Abschnitte des Meso-
derms zurückgreifen, welche zwischen Maudibularhöhle und
Occipitalsomiten liegen, deren Anlage und Entwicklung bei

beiden Torpedo-kvi^n sich zwar weniger complicirt zeigt, als die der

Maudibularhöhle, aber gegenüber den uns bisher bekannt geworde-

neu Darstellungen von Squalidenentwicklung wiederum auffallende

und wichtige Abweichungen aufweisen. Ich werde sie so weit führen,

wie ich die Entwicklung der Maudibularhöhle in der vorstehenden

Darstellung gebracht habe; danach werde ich beide im Zusammen-

hang in ihren weiteren Evolutionen darstellen.

Zunächst habe ich dieselben Schwierigkeiten zu constatiren,

welche schon in der 18. Studie hervortraten: nämlich die Feststel-

lung der Grenze zwischen Hinterkopf und Vorderkopf. Die ver-

gleichende Anatomie hat sich auf dogmatischem Wege eine solche

Grenze geschaffen, indem sie behauptet, die Somite des Hinterkopfes

seien aus dem Rumpf in den Kopf übergeschoben, nachdem beträcht-

liche Theile des Kopfmesoderms ausgefallen seien. Dass dies Trug-

schlüsse seien, habe ich in der 21. und 22. Studie zu beweisen unter-

nommen und habe bisher keinen Grund gefunden, diesen Beweis

für missglückt anzusehen. Dass die Feststelluug einer Grenze durch

die Ohrblase nur eine sehr- geringe Bedeutung habe, also die Be-

zeichnung von metaotischen und prootischeu Abschnitten nur ein

Nothbehelf sei, welcher vor allen Dingen keine Trennung von ceno-

und paläocranialen Segmenten begründen könne, gelangt in immer

weiteren Kreisen zur Anerkennung >. Die Wahrheit ist eben, dass

^ Vgl. die Aiisfühnuigen von Froriep. Z. Entw. d. Wirbelthierkopfes. in:
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es o-ar keine Grenze giebt, jede Annahme einer solclien nur eine

künstliche Trennung ist, die nach rein äußerlichen Merkmalen be-

wirkt wird.

Und so gehen denn auch die Occipitalsomite continuirlich in

die Vorderkopfsomite über, und wenn auch später die Einseukung

der Ohrblase einen davor und dahinter liegenden Abschnitt unter-

scheiden lüsst, so will das um so weniger für eine ursprüngliche

Verschiedenheit dieser Körperabschnitte beweisen, als die Somiten-

eintheilung längst besteht, ehe die Ohrblase sich differenzirt, und

die Mesodermsomite überhaupt nur secundär von ihr beeinflusst

werden, in sich selbst aber eine geschlossene Reihe darstellen,

deren spätere Ausbildung am Hinterkopf, wie am Vorderkopf nur

durch die Entwicklung anderer Organe durchkreuzt und zum Theil

vernichtet wird.

Wie viele Somite bei T. marmorata zwischen den Occipitalsomi-

ten und der späteren Mandil)ularhöhle von Hause aus bestanden

haben mögen, ist schwer festzustellen. Ist es doch schon schwierig

genug, die Occii>italsomite richtig abzugrenzen, ehe feste Punkte

am Embryonalkörper gewonnen werden, welche, wie z. B. die Vagus-

platte und die Kopfniere, einigen Anhalt zur Bestimmung der

Eegionen geben. Welche Somite zu der Occipitalregion und welche

zum Vorderkopf zu rechnen sind, ist vor Anlage der Ohrblase

schwer zu entscheiden: auch ist die ursprüngliche Ausbuchtung des

Entoderms zur Bildung der beiden vordersten Kiemensäcke noch

zu unbestimmt, um durch gegenseitige Lagerungsbeziehungen zwi-

schen dem Hyoidsack und Mesodermabschnitten die topographische

Zugehörigkeit der Somite zu gestatten. Es wird sich desshalb

auch hier nur darum handeln können, die Minimalzahl zu ermitteln

und nach Möglichkeit die Zugehörigkeit der Elemente der Seiten-

platten zu den ursprünglich angelegten Myotomen festzustellen. Es

ist herkömmlich geworden, auf die Erscheinungen der Pristiurus-

Ontogenie gestützt, zwei Somite zwischen den occipitalen und dem

Abschnitt des Kopfmesoderms anzunehmen, aus welchem der M.

rectus externus oculi hervorgeht — oder, nach Übereinstimmung aller

bisherigen Beobachter, hervorgehen soll. Einer solchen Annahme

ordnet sich der beobachtbare Tbatbestand bei T. marmorata nicht

Verli. Anat. Ges. 16. Vers. 1902 pag. .37 ff. Dieser Theil des Mscr. war bereits

niedergeschrieben, als die letzten Publieationen Froriep's erschienen, gegen

welche ich die 22. Studie gerichtet habe.
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ohne Weiteres unter, vielmehr rechtfertigt sich die Suspension des

Urtheils über die Zahl durch die mehrfachen Spuren von Somiteu-

verschmelzung und unvollkommener Theilung-, welcher wir in dieser

Region noch deutlicher begegnen, als schon bei den Occipitalseg-

menten. Den M. rectus externus leiten die meisten Ontogenetiker

aus einem Somit ab; neuerdings, und zumal gestützt auf die Outo-

genie von Torpedo^ haben Killian, Severtzow und Andere zwei

Somite für diesen Muskel als Grundlage angenommen: dass weder die

eine noch die andere Auffassung die Thatsachen erschöpft, wird sich

aus den weiter unten gegebenen Darlegungen mit Sicherheit folgern

lassen. Aus dem mir vorliegenden Materiale von T. marìnorafa-Em-

bryonen scheint hervorzugehen, dass wir etwa vier bis sechs Urwirbel

anzunehmen haben zwischen dem vordersten Occipital- und dem
hintersten Maudibularurwirbel; diese Urwirbel sind zwar nirgends

mit solcher Klarheit von einander abgetheilt, dass sie sofort als Ein-

heiten in die Augen fallen — aber wer an der Prüfung der Occi-

pitalregion der verschiedenen Selachier das Auge geübt hat, wird

diese Zählung gerechtfertigt finden. Es sind kleine Urwirbel in

der Art derjenigen, welche von T. marmorata in der 18. Studie

pag. 43 ff. beschrieben und auf Taf. 6 und 7 abgebildet worden sind.

Ihre Wandungen laufen häufig in einander über, d. h. sie sind von

Hause aus im Embryo nicht als Urwirbel vollständig von einander

geschieden worden; die Urwirbelhöhleu stehen häufig mit einander

in Verbindung, ja an gewissen Stellen scheint es oft genug, als

zögen eine oder zwei lange Spalten in gewissen Windungen durch

die Urwirbelanlagen dieser Region — ein Vorstadium jener Ver-

hältnisse, die wir bei den Squaliden fast durchgehend» antreffen

werden.

Wie ich es schon von den Urwirbelabschnitten der Mandi-

bularhöhle hervorhob, ist auch, und vielleicht in noch höherem Grade,

an den Urwirbeln, aus denen der Rectus externus gebildet wird,

ein Zusammendrücken in dorso-ventraler Richtung zu constatiren —
hier hauptsächlich gesteigert durch die Ausbildung des Spritzloch-

sackes, über welchem diese Urwirbel liegen. Die Bildung dieses

Sackes bewirkt es auch, dass die Seitenplatten, welche zu den Ur-

wirbeln gehören, theils nach vorn zu den Elementen der Mandibular-

höhle, theils nach hinten zu denen der Hyoidhöhle auseinander ge-

drängt werden. Die Grenze zwischen beiden Gebieten scheint der

mittlere der drei über dem Spitzlochsack liegende Urwirbel zu sein
;

da das Seitenplattenmaterial aber nicht in segmental begrenzte
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Abschnitte getheilt ist, so lässt sich noch weniger ermitteln, wie

viele Mesomeren in die Visceralbogenhöhlen des einen oder des

anderen aufgenommen werden. In die Hvoidhöhle gelangt aber

das gan/.e Scitenplattenmaterial der vor der Einstülpung liegenden

Somite, also wenigstens drei bis vier. Aus ihnen entsteht später der

Muskelschlaueh der Hyoidhöhle, während die übrigen Seiteuplatten-

abschnitte des späteren Reetus exteruus in die Conformation der

Mandibularhöhle resp. des Adductor mandibulae aufgenommen

werden.

Ich habe nun auch über die Dififerenzirung der vor der Man-

dibularhöhle liegenden Mesodermtheile einige vorläufige Angaben

bereits hier zu machen, unbeschadet der genaueren Darstellung,

welche die Bildung der Prämandibularhöhle in der folgenden Studie

finden soll.

Auf pag. 4 u. 5 ward die Configuration beschrieben, welche sich

au jungen Stadien, die noch keine Anstalt zur Bildung des Medullar-

rohres getroffen haben, bezüglich des vordersten Körpereudes er-

giebt. Der blinde Entodermsack zeigt auf seiner ganzen Länge

Mesodermwucherang, nur an der Spitze selbst kann man keine

sicheren Trennungslinien zwischen den Mesoderm- und Entoderm-

elenienten feststellen, da bleibt eine scheinbar einheitliche Masse

liegen. Und gerade aus diesem Theil nimmt die Zellmasse ihren

Ursprung, aus welcher in späteren Stadien die Prämandibularhöhle

hervorgeht. Die Chorda ist gleichfalls noch nicht so weit vor-

gedrungen in ihrer Sonderung aus der Entodermwandung, aber

man sieht sie schon zwischen den vordersten Theilen derjenigen

Mesodermbezirke, aus denen s])äter die Mandibularhöhle ihre dor-

salen Abschnitte bildet.

An diesen Verhältnissen ändert sich im Großen und Ganzen

nichts, auch wenn die topographischen Veränderungen eintreten,

welche mit der Herstellung des Medullarrohres und der gleichzeitigen

Einleitung zur Bildung der Kopfbeuge verbunden sind. Nur die

Lagerung dieses vordersten Theiles des Meso- und Entoderms wird

eine andere, sie wird ventraler, und das noch im Entoderm steckende

vorderste Ende der Chorda macht die Krümmung mit, welche die

dorsale Wandung des Vorderdarmes bei diesen Processen erfährt,

wie sie auf pag. 5 beschrieben wurden. Es ist selbstverständlich,

dass die vordersten Theile des Mandibularhöhlenmesoderms in zel-

ligem Zusammenhange resp. Contact mit dem an der sich ver-

schmälernden, vordersten Kuppe des Entoderms festsitzenden Meso-
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derm der späteren Prämandibiilarhöhle verbliebeu, so dass au der

Stelle der tiefsten Knickung- des ventralen Vorderkopfentoderms —
wo später die Hypophyse auftritt — also an dem Öeheitelpunkt

des AVinkels, dessen vorderer Schenkel später zur dorsalen Wan-

dung der Mundhöhle wird, während an dem hinteren Sehenkel sich

der eigentliche mediane Längsschlitz der Mundöfifnung herstellt, —
dass an diesem Scheitelpunkt der Kopfbeuge die Berührung der

dorsalen und ventralen, vordersten Mandibularhöhlentheile mit den

hintersten Theilen der Prämandibiilarhöhle und zugleich mit den

Zellmassen der blinden Eutodermkuppe geschieht. Es ist von

wesentlicher Bedeutung, diese Beziehungen klar zu übersehen: es

ist einer der kritischesten, wenn nicht der kritischeste Punkt des

Vorderkopfes — und Wer die hier gescliehenden Bildungen und Um-
bildungen nicht durchschaut, wird den Zusammenhang der gesamm-

ten Processe, die zur Kopfbildung der Wirbelthiere führen, nicht

verstehen. Das Ectoderm in Gestalt der Hypophysis und der spä-

teren Mundspalte, das Entoderm mit seiner blinden Kuppe, aus der

sowohl die Prämandibularhöhlen, als auch das bisher räthselhafte,

mittlere Verbindungsstück derselben, von dem wir weiter unten

sprechen werden, hervorgeht, das Vorderende der Chorda, das nur

gebildet zu werden scheint, um noch im Embryo zu Grunde zu

gehen, der Sinus cephalicus mit seinen in ihn einlaufenden Gefäßen,

aus dem frontalwärts die Carotiden und Augengef;iße, eaudalwärts die

Aorta, ventralwärts die Spritzlocharterie abgehen oder in ihm zu-

sammenlaufen, und schließlich die ganze xA.ug;en- und Mundmuskulatur,

— all das kann phylogenetisch und ontogenetisch nur verstanden

werden, wenn die Beziehungen all dieser Organe an dem tiefsten

Punkt der Kopfbeuge klar erkannt und in ihren Evolutionen sicher

erfasst werden.

Es ist wesentlich, festzuhalten, dass an diesem Punkte sowohl

die dorsale Begrenzungslinie der Mandibularhöhle, als auch die

ventrale, welche durch die Kopfbeuge hier mit einander in die

nächste Nähe gebracht werden, zusammen übergehen in die noch

ungegliederte Mesodermmasse der späteren Prämandibularhöhle, dass

somit bei der späteren Evolution der Prämandibularhöhle sowohl

dorsale als auch ventrale Elemente, oder mit anderen Worten, eben-

sowohl Urwirbeltheile als auch Seitenplattentheile betheiligt sein

können. Wir werden in der nächsten Studie diesen Punkt ausführ-

licher erörtern.

Wäre die Kopfbeuge nicht eingetreten, wäre also auch nicht
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die ventrale Beugung- der Bodenplatte und der Kopfplatten des Me-

dullarrohres geschehen, so würde aller Wahrscheinlichkeit nach das

Vorderkojìfniesoderm sowohl der Mandibularhöhle als auch das der

rrämandibularhölile sich in ähnlicher Weise wie das Somitenmaterial

der Occipitalregion und der Hyoidspalte gestaltet haben, d. h. es

würden die Urwirbel der Mandil)ular- und Prämandil)ularhöhleu in

derselben dorsalen Linie sich weiter erstreckt, Seitenplattenabschnitte

aber wie die gleichnamigen Theile des Hinterkopfes und des Rumpfes

auch am Vorderkopf viscerale und parietale Mesodermlamellen um
den Vorderdarm gebildet haben. Dass dies nicht geschehen, ist —
neben anderen überaus wichtigen Gestaltungen der Organe des

Vorderkopfes — wohl hauptsächlich dem Eintreten der Kopfbeuge

zuzuschreiben; die Kopfbeuge ihrerseits ist freilich wieder von func-

tionelleu Umwälzungen in der Vorderkopfsphäre bedingt worden,

deren Wesen und Bedeutung erst später untersucht werden sollen.

Es ist wichtig, diese verursachenden Elemente gleich hier zu be-

tonen, um das Verständnis für die Beschreibung der ontogenetischen

Processe zu erleichtern, die in dieser Region sich abspielen.

Ein wichtiger Factor für das Verständnis derselben liegt ferner

in dem Unpaarwerden so mancher ursprünglich paariger Anlagen.

Und da ist es in erster Linie der Sinus cephalicus, welcher

durch mediane Verschmelzung ursprünglich bilateraler Gefäße zu

Staude kommt und durch seine beträchtliche Entwicklung dazu bei-

trägt, dass die Chorda dorsalis an diesem vorderen Bezirk von der

dorsalen Entodermwand weggedrängt wird und eine noch beträcht-

lichere Beugung erleidet, als sie auch sonst durch das Fortschreiten

der Kopfbeuge erlangt haben würde. Wir werden gelegentlich sehen,

dass die große Ausdehnung des Sinus cephalicus auch zu einer

Einsenkung der dorsalen Vorderdarmwand führt, dass also seine

Größenzunahme in der That dislocirend auf die Nachbargebilde

wirkt.

Durch all diese Einflüsse wird das vorderste Mesoderm an einer

ähnlichen Entfaltung gehindert, wie die Partien der Mandibularhöhle

sie noch erreichen konnten, trotzdem auch diese bereits, wie wir

sahen, arg zusammengeschoben werden; aber die Prämandibular-

höhle, aus der nachher der Haupttheil der Augenmuskeln hervor-

geht, bleibt lange in ursprünglichem Zusammenhange mit ihrem

Mutterliüdeu, der lilinden Kappe des Vorderdarms, liegen und nimmt

ihre Evolutionen erst vor, wenn durch die Ausbildung der secun-

dären Augenblase zwischen dieser und dem Hirn so viel Platz ge-
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schaffen wird, class die Mesodermmassen sich entfalten und gestalten

können. Welcher Art diese Gestaltung- ist, will ich indess erst dar-

stellen, wenn ich einige wichtige Angaben über die grundlegende

Vascularisation des Vorderkopfes gegeben habe, die zum Verständ-

nis dieser Region gleichfalls unentbehrlich ist.

Es ist durch die Arbeit Paul Mayer's »Ül). d. Entw. d. Herzens

11. d. groß. Gefäßstiimme b. d. Selachiern« (Mitth. a. d. Z. St. 7. Bd.

pag. 338—370) mit hinreichender Sicherheit der Nachweis geführt,

dass ursprünglich zwei dorsale und zwei ventrale Längsgefäße im

Embryo bestehen, die beiden Aorten und die beiden Subintestinal-

veueu. In der Gegend des späteren Herzens fließen die Endothel-

anlagen der beiden letzteren zusammen, weichen indess frontalwärts

wieder aus einander und verlaufen bis in die Gegend des Scheitel-

punktes der Kopfbeuge getrennt. Dort fließen sie mit den gleich-

falls getrennt laufenden Aorten jederseits zusammen. Dieser bila-

terale Gefäßapparat bildet, wie den Anfang des gesammten Gefäß-

systems des Körpers, so auch den des Kopfes und Vorderkopfes.

Erst später entstehen die Quergefäße, welche die ventralen und

dorsalen Längsstämme jeder Seite mit einander verbinden. Noch

später entstehen aus der Aorta metamerische Dorsalgefäße, die sog.

Vertebralarterien, welche in die gleichfalls später entstehenden iu-

gular- und Cardinalvenen einlaufen — was uns indess hier noch nicht

direct interessirt. Wesentlich aber ist der Umstand, dass die ven-

tralen Längsgefäße des Vorderkopfes, welche uns weiterhin als

Spritzlocbarterie wieder vor die Augen treten werden, von Hause

aus parallel mit der Längsachse des Körpers laufen und ihre Lage

erst dann verändern, wenn die Kopfbeuge eintritt, durch welche

bewirkt wird, dass sie ebenso wie das Ectoderm und die ventrale

Wandung des Mesoderms sich aufrichten und somit zunächst schräg

gerichtet werden, während sie später die merkwürdigen Wandlungen

durchmachen, welche ich in der 7., 11. und 15. Studie ausführlich

erörtert habe anlässlich der Feststellung der Gefaßverhältnisse der

Pseudobranchie und des ganzen Carotidenkreislaufes. Für das Ver-

ständnis der Urzustände des Vorderkopfes ist es aber von der

größten Bedeutung festzustellen, dass die embryonalen Gefäße, welche

später als Spritzlocharterie sich darstellen, durchaus nicht liomo-

dynam mit den übrigen Ur(iuergefäßen des Embryonalkörpers sind,

sondern die vordersten Theile der ventralen Längsgefäße bilden, die

den Schein einer mit der übrigen homodynamen Kiemenarterie nur

durch die Umlagerungen gewonnen haben, welche mit der Kopfbeuge
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und, wie diese selbst, mit den fundamentalen Umwandlungen aller

Organspliären des Vorderkopfes verbunden waren.

Wie aber bei der Maudibularhöble in der Gegend des Scbeitel-

punktes der Kopfbeuge dorsale und ventrale Tbeile fast unmittel-

bar mit Ausschaltung der lateralen zusammenstoßen, so gehen auch

an derselben Localität dorsale und ventrale Gefäßbalinen in einander

über, w^as sich am klarsten in der Bildung des Sinus cephalicus

ausspriclit, der zwar durch laterale Verschmelzung der beiden Aorten

entsteht, aber dann als Sammelbecken für eine Anzahl anderer, ven-

traler und cei)halèr Gefäße fungirt, was später in zusammenhängen-

der Darstellung der gesammten Gefäßentwicklung des Vorderkopfes

näher ausgeführt werden wird.

In dem bisher dargestellten Entwicklungszustand des Embryos

haben wir also das Mesoderm des Vorderkopfes in eine Anzahl un-

vollkommen getrennter und darum nicht genau zählbarer Urwirbel

gegliedert gefunden, von welchen Seitenplattenmaterial ausgeht, das

zufolge der allmählich sich ausstülpenden vordersten Entodermkiemen-

säcke sowohl dorsal, als auch durch jeden einzelnen Kiemensack

frontal und caudal zusammengedrängt wird. Die Urwirbel selbst

sind dorso-ventral stark zusammengedrückt, und vorn ist durch die

langsame Beugung der Medullarplatte auch eine Beugung der Meso-

dermtheile erfolgt; da aber gleichzeitig eine Knickung der ventralen

Kopfwand in Gestalt der Kopfbeuge erfolgt, so wird die ventrale

Partie des Mesoderms der dorsalen stark genähert und ein noch

größeres Zusammenschieben der vordersten Mesodermabschnitte be-

wirkt, wodurch die Seitenplattenmaterialien der Mandibularhöhle

sich so durch einander schieben, dass es schwer ist, ihre ursprüng-

liche Contiguration sich vorzustellen. Durch die von der Kopfbeuge

hervorgerufene Verlagerung all dieser Theile wird die Mesoderni-

entwicklung des vordersten Abschnittes so gehemmt, dass die Ma-

terialien der s))äteren Prämandibularhöhle in dem dreieckigen Raum

zwischen Medullarrolir, Ectoderm und blinder Entodermkuppe noch

fast ganz ungeformt liegen bleiben, und dass von sonstigen Organ-

anlagen nur die Chorda bis an die hintere Grenze eben dieser Prä-

niandibularelemente und die vordersten ventralen Längsgefäße als

noch fast wandungslose Endothelzellgruiipen zwischen Vorderdarm-

wand und innerer oder Viscerallamelle der mandibularen Seiten-

platten angetroffen werden.

Die nächste Phase in der Anbahnung definitiver Gestaltung des

Vorderkopfmesoderras betritft nun die bestimmtere Gruppirung der-
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jenigeu Urwirbel- imd Seitenplattenabschnitte, aus welchen die spä-

teren ^[uskelu des Auges, der Kiefer und des Zungenbeinapparates

hervorgehen.

Die Mandibularhöhle selbst hatten wir verlassen als einen von

mannigfach gefalteten und gekrümmten Wandungen umschlossenen

Hohlraum, dessen ventrale Basis wie eine Art Stiel sich auffassen

ließ, von welchem aus nach vorn und oben drei oder vier kleinere un-

regelmäßige, z. Th. wieder in einander mündende Hohlräume sich

abzweigten, deren Wandungen unregelmäßig gestaltet, geknickt, mit

einander verbunden waren und schließlich in die zusammengepresste

Urwirbelhöhle einliefen, welche in unvollkommener Theilung den

dorsalsten und zugleich innersten Theil dieser Gesammthöhle bildete

(Taf 2 Fig. 12—16). Caudalwärts stößt dieser dorsalste Theil der

Mandibularhöhle an die vorher geschilderten rudimentären Urwirbel

an, aus welchen ausschließlich, nach aller Ontogenetiker überein-

stimmender Angabe das Material des M. rectus externus hervor-

gehen soll (Taf. 2 Fig. 16—18); frontalwärts steht sie in Contact

mit der noch indifferenzirten Masse der Prämandibularhöhle, aus

welcher später die sämmtlichen, vom Oculomotoriusinnervirten Augen-

muskeln sich bilden.

Ich habe schon auf pag. 1 1 erwähnt, dass eine äußerste, lateral

und dorsal gelegene Partie der Mandibularhöhle sich auf später

darzustellende Weise, in den M. obliquus superior umwandelt

(Taf. 2 Fig. l u. 2, 8 u. 9); jetzt will ich sagen, was aus dem übri-

gen Theil wird.

Zunächst erfährt der vordere Theil des dorsalen Hohlraumes,

also derjenige Theil der gesammten Höhlung, welcher ursprünglich

als ein schmaler, zusammengepresster Urwirbelspalt erschien und in

die vorderen gekrümmten Seitencanäle überging, eine wesentliche

Vergrößerung: er wird zur Haupthöhle des gesammten Gebildes. Den

Raum für eine solche Ausdehnung gewährt zunächst das gesammte

Anwachsen des Embryonalkörpers, dann aber noch in speciellerer

Weise eine Verengerung des ursprünglich fast halbkugelig vorge-

wölbten Öpritzlochsackes, der sich bei weiterer Ausbildung lateral-

wärts verschmälert, mit diesem schmaleren Theil an das Ectoderm

anstößt und sich hier in einer später zu beschreibenden Weise zur

Spritzlochspalte öffnet. Durch diese Zunahme erlangt der Hohlraum

der Mandibularhöhle eine Art Ballongestalt: ventrahvärts läuft der-

selbe in den nach wie vor schmalen, ja vielleicht noch verschmä-

lerten Raum aus, der ursprünglich rein ventral, zwischen den in

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



28 Anton Dolirn

einander überg-ehenden beiden Öeitenplattenlamellen bestand; dorsal

und nach hinten bleiben noch längere Zeit und in etwas selbstän-

digerer, weniger zusammengepresster Form die zwei hinteren Seiten-

plattencanäle bestehen, welche den Hohlraum der Gesammthöhle mit

dem hinteren Urwirbeltheil der Mandibularhöhle und dem vorderen

der sog. H. Kopfhühle, d. h. einem derjenigen Urwirbel verbin-

den, die in die Bildung des Rectus externus aufgehen (Taf. 2

Fig. 13—16).

Bei weiterem "Wachsthum fängt die viscerale Lamelle all dieser

Seitenplattencanäle an, sich aufzulösen. Zunächst weichen die bis-

her so stark zusammengepressten und vielfach verwachsenen Wan-

dungen etwas aus einander, so dass man auch besser erkennen kann,

dass es sich hier in der That um drei oder vier fächerförmig gestellte

Hohlräume handelt, die allesammt in der Gegend der Kopfbeuge

resp. mehr oder weniger nahe an ihrem Scheitelpunkt in den eigent-

lich ventralen Theil der Mandibularhöhle münden, aus welchem sich

der spätere Adduetor mandibulae entwickelt (Taf. 2 Fig. 6, 17, 18);

dann lösen sich die an einander stoßenden Wände der Canale als

einheitliche Wandungen auf, und das sie bildende Zellmatcrial liegt

mesenchymartig an ihrer Stelle (Taf. 3 Fig. 18); es bleibt aber mit

den eigentlichen dorsalen, die ursprünglichen Urwirbel repräsentiren-

den Bezirken noch in so fern im Zusammenhang, als diese die

obere, dorsale Grenze dieses ganzen sich auflösenden Bezirkes dar-

stellen und ihrerseits eine doppelte Reihe eng an einander stoßender

Zellen bilden, welche sich caudalwärts ohne Unterbrechung an die

Urwirbelelemente des von den Autoren als 3. Somit behandelten

späteren M. rectus externus anschließen (Taf. 2 Fig. 17 u. 18, Taf. 3

Fig. 19). Wir werden später sehen, dass der vorderste Ab-

schnitt des definitiven M. rectus externus aus eben diesen

Urwirbelabschnitten der Mandibularhöhle hergestellt

wird, und dass an ihm noch lange Reste jeuer sich auflösenden

visceralen Lamelle der zugehörigen Seitcnplatten zu erkennen sind.

Wir können nun schon, zur Erleichterung des Verständnisses

dieser complicirten Verhältnisse, die einzelnen Bestandtheile mit den

Namen der definitiven Bildungen, die aus ihnen hervorgehen, be-

zeichnen: und so haben wir in den dorso-lateralen Theilen den M.

obliquus superior, in der Serie der eigentlichen Urwirbel der

I\Iandibularhöhle das vorderste Stück des M. rectus externus

und in dem langen, rein ventralen, aber dorsal bis zum Scheitel-

punkt der Kopfbeuge aufgerichteten Abschnitte der Seitenplatten
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den Kaumuskel mit seinen verschiedenen Differenzirung-en

vor uns.

Wie sehr diese Analyse der Mandibularhöhle von der bisher gül-

tigen Auffassung divergirt, brauche ich kaum zu betonen. Dass der

Obliquus superior als der ausschließliche Repräsentant des Urwirbel-

abschuittes der Mandibularhöhle angesehen ward, ist bekannt, eben

so auch, dass seine Innervation durch den dorsal höchst gelegenen

Nerven, den Trochlearis, so viele Schwierigkeiten des Verständnisses

bereitete; ob es durch diese nun genauer durchgeführte Analyse

der Mandibularhöhle gelingen wird, diese Schwierigkeiten aus dem

Wege zu räumen, wird au anderer Stelle erörtert werden.

Da nun die zwar geringfügigen, aber doch durchaus deutlichen

und überall nachweisbaren Reste der eigentlichen Urwirbelpartie

der Mandibularhöhle in die Composition des M. rectus externus auf-

gegangen sind, so begreift sich viel besser, wie dieser Muskel zu

seiner Insertion am Bulbus oculi gelangen konnte, was keineswegs

so leicht war, wenn er ausschließlich aus den von den Autoren

als 3. Kopfhöhle benannten Bildungen hervorgehen sollte, und es

bleibt innerhalb des Rahmens unserer bisherigen Anschauungen —
denen zufolge die eigentlichen Urwirbel von ventralen Spinal-

uerven innervirt werden — dass der gesammte Rectus externus vom

Abducens innervirt wird, mithin auch seine vordersten, aus der Man-

dibularhöhle hervorgehenden Abschnitte.

Schließlich gewinnen wir aber auch eine neue und wahrlich

nicht nebensächliche Auffassung von der Bedeutung des Adductor

mandibulae, den die vergi. Anatomie als serial homodynam mit

den übrigen Kiemenmuskeln, speciell mit dem als Adductor arcuum

visceralium beschriebenen Theil derselben ansah. Eben so wie die

spätere Spritzlocharterie nicht mit einer der eigentlichen Kiemen-

arterien homologisirt werden kann, eben so wenig kann die Gruppe

des Adductor mandibulae mit den Adductores der übrigen Kiemeu-

bögen homologisirt werden: ihr Ursprung und die Elemente, aus

deren Umbildung sie hervorgeht, sind andere und mannigfaltigere,

als die der eigentlichen Kiemenbögeumuskeln. Aus all diesen Grün-

den ist die genaueste Feststellung der Entwicklungszustände der

ganzen Mandibularhöhle von hohem morphologisch-phylogenetischem

Interesse, und die Verfolgung ihrer verschiedenen Phasen durch

die verschiedenen Formen der Selachier hindurch von größter Be-

deutung.

Um aber die Beschreibung dieser Aus- und Umbildungen mit
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einiger Ausehaulichkeit vornehmen zu können, bedarf es einer lücken-

losen Serie von Entwicklungsstufen, welche mir von T. marmorata

leider noch nicht zur Verfügung stehen, wesshalb ich die Darstellung

der weitereu Dififerenzirung der Mandibularhöhle hier abbreche und

erst bei T. ocellata weiter verfolgen werde, woselbst auch die genauere

Entwicklung des Rectus externus beider Torpedo-Arten dargestellt

werden soll.

b. Torpedo ocellata.

Die Ähnlichkeit der beiden Torpedo-kvien in der Disposition

und Entwicklung des Kopfraesoderms ist uns schon aus der 18. Studie

bekannt, aber bei aller Ähnlichkeit bestehen doch genug Abweichun-

gen der einen Art von der anderen, so dass ein geübtes Auge ziem-

lich rasch an Horizontal- oder Sagittalschuitteu erkennt, ob T. mar-

morata oder T. ocellata ihm vorliegt. Es ist nicht allein die geringere

Größe der Embryonen von T. ocellata: die einzelnen Urwirbel haben

ein anderes Gepräge, als die homologen Theile von T. marmorata

— ein Gepräge, das zwar in Worten schwer auszudrücken ist, dem

Auge aber doch bald auffällt.

Dass solche Unterschiede schon in den allerersten Stadien sich

geltend machen, ist übrigens nicht etwa eine Eigenthümlichkeit der

beiden Torpedo-kxiew. jede Selachierart hat ihre unterscheidenden

Besonderheiten, ihren Habitus; wie schon die Darstellung der Oc-

cipitalsomite lehrte, kann man auch zwischen Scijllium., Mustehis

VLiid Pristiiirus constante Unterschiede wahrnehmen; und -wir werden

im Verlauf der weiteren Darstellung erkennen, dass die Unterschiede

zwischen den Torpedines und den Baja-Arten in vielen Punkten

noch beträchtlichere sind, als zwischen Torpedo und z. B. ScylUum.

Desshalb erlangt das Studium der Entwicklungsvveise jeder einzelnen

Selachierart Bedeutung für die Aufhellung der Phylogenie und lässt

die Hoffnung begründet erscheinen, dass aus der fortgesetzten Er-

weiterung unserer ontogenetischen Übersicht noch weitere Ergän-

zungen des Baumaterials gewonnen werden dürften, aus welchem

neue Einsichten für die phylogenetische Geschichte abgeleitet wer-

den können.

Ein nicht unwesentlicher Unterschied zwischen T. marmorata

und ocellata ist in der kürzeren gedrungeneren Form des Vorder-

endes der Embryonen von T. ocellata von 1,5 mm Länge zu sehen.

Wie es scheint, steht diese Gedrungenheit mit dem Umstände in
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Zusammenhang-, dass die Krümmung- der Kopfplatten und der Boden-

l)latte der Medullarwülste schon früher und stärker einsetzt, als l)ei

T. warmorata, jedenfalls schon ehe eine Spur von Aufbiegen der

Kopfplatten dorsalwärts zur Anbahnung- der Rohrstructur der Medul-

larwülste stattfindet. Es macht sich sogar au der allervordersten

Spitze des Embryoualkörpers bei T. ocellata eine hakenförmige Um-
biegung der im Ectoderm auslaufenden Kopfplatten bemerkbar —
eine Umbiegung, die sich als Einknickung des Anfimgs der ven-

tralen Ectodermwandung ausspricht. Diese Einknickung hat indessen

nichts mit der späteren Kopfbeuge zu thun.

Neben dieser stärkeren Krümmung der Kopfplatten zeichnet

sich der Embryo von T. ocellata auch durch ein stärkeres Lumen
des Vorderdarmes vor T. marmorata ans — was sich besonders

auf Horizontalschnitteu bemerkbar macht. Ob es mit diesen beiden

Eigenthümlichkeiten zusammenhängt, dass das Mesoderm des Yorder-

kopfes bei T. ocellata weniger prägnant ausgebildet ist, als bei T.

marmorata, möge dahingestellt bleiben : aber eine Thatsache ist, dass

die Grundlage derjenigen Mesodermabschnitte, aus denen die Man-

dibularhöhle hervorgeht, bei T. ocellata weniger deutlich die ur-

S})rüngliche Zusammensetzung aus Urwirbeln zur Schau trägt, als

bei T. marmorata. Es besteht durchgehends eine größere Lockerung

in dem Gesammtgebiet des Vorderkopfmesoderms, und obwohl auch

in der Gegend des späteren Spritzlochsackes noch Andeutungen von

urwirbelartiger Anordnung der Mesodermzellen zu finden sind, so

lassen sich dieselben doch an Deutlichkeit mit denen von T. marmo-

rata nicht vergleichen.

Im Großen und Ganzen verlaufen die anfänglichen Gestaltungs-

vorgänge bei T. ocellata wie bei der Schwesterart, und es wird nicht

uöthig sein, dieselben nochmals zu wiederholen. Dass die Folgen

der Verengerung des Raumes im Vorderkopf zufolge all der zur

Kopfbeuge führenden Vorgänge in einer Zusammendrängung des

Mesoderms bestehen, dass die ventrale Ectodermpartie sich krümmt

und schlieHlich einknickt, dass mitbin auch an dem Scheitelpunkt

dieser Einknickung das Mesoderm eben so wie bei T. marmorata

mit seinen dorsalen und ventralen Bestandtheilen in engste Berührung

bei fast völliger Ausschaltung der lateralen Seitenplattentheile tritt, will

ich nur aussprechen, weil es Angelpunkte der Vorderkopfgestaltung

sind, die man unter allen Umständen fest im Sinne behalten muss.

Als eine wichtige Modifica tion des Bildes, das die Vorgänge

bei der Formation der Mandibularhöhle von T. ocellata gegenüber
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denen von T. marmwaia gewähren, muss ich aber die Gestaltungen

bezeiclinen, welche die Seitenplatten durchmachen, ehe sie zu den-

selben definitiven Bildungen führen, welche bei den öelachiern oder

wenigstens den Arten der Gattung Torpedo die Muskulatur des Auges,

des Spritzloehes und des Kieferapparates darstellen.

Wälirend bei T. marmorata die Anlage des Spritzlochsaekes das

Seitenplattenmaterial der Mandibularhöhle so stark zusammendrängt,

dass die einzelnen Canale, welche von den Urwirbeln ursprünglich

mehr oder weniger parallel zu dem ventralen Schlussstück der

Seitenplatte führen, frontalwärts so zusammengeschoben werden,

dass sie fast ganz in dem vordersten Theil des Hohlraums jenes

ventralen Schlussstückes convergiren, event. sogar zusammenfließen

und nur selten getrennt erscheinen, wie auf Taf. 2 Fig. 13 u. 14, ist

bei T. ocellata diese Zusammeudrängung weniger stark, und es bleibt

den Seitenplattencanälen eine größere Selbständigkeit gewahrt, wie

auf den mehr schematischen Abbildungen Taf. 4 Fig. 14, 16, 20 zu

erkennen ist. Der ventrale Abschnitt derselben wird nicht so weit

nach vorn zusammengeschoben; die Canale münden auf einer länge-

ren Strecke in den gemeinsamen ventralen Hohlraum der Seiten-

platten, und man kann sie auf größere Strecken isolirt wahrnehmen.

Da mir aber diese Verhältnisse von wesentlicher Tragweite zu sein

scheinen, so halte ich es für meine Pflicht, davon genaueste ßechen-

schaft zu geben und auch die hauptsächlichsten Variationen, welche

mein reiches Material mich kennen gelehrt hat, hier zu beschreiben.

Ich habe schon betont, dass in der Gesammtdarstellung des

Mesoderms bei T. ocellata eine größere Lockerung herrscht, als bei

T. inarmorata^ was ja auch bei den Occipital- und Rumpfwirbeln der

Fall ist, wie ein Blick auf die Tafeln (Taf. 6 Fig. 5) der 18. Studie

lehrt. Die einzelnen Zellen liegen lockerer neben einander, die

Conturen der Urwirbel und der Seitenplatten sind weniger scharf

begrenzt, und so ist es auch schwerer, bei Stadien von ca. 2 mm
Länge in den Theilen der Mandibularhöhle von T. ocellata die Zu-

sammengehörigkeit der Urwirbel und ihrer Seitenplattenabschnitte

festzustellen. Ich würde es Niemand verübeln, der, ohne die späteren

Stadien gesehen zu haben, es für illusorisch erklärte, an so jungen

Stadien etwas Anderes als eine regellose Anhäufung von Mesoderm-

zellen sehen zu wollen. Aber eben die späteren Stadien gewähren

ein ganz anderes Bild und erlauben demgemäß, auch in den 2 mm
laugen Stadien bereits eine gewisse Anordnung der MesodermzcUen

aufzufinden.
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Um aber ein einigermaßen anschauliches Bild von der Anord-

nung des Mandibularhöhlenmesoderms und seiner Composition zu

geben, halte ich es für nützlich, zuerst die Beschreibung eines etwas

älteren, in Sagittalschuitte zerlegten Stadiums zu geben, etwa

von Embryonen von 4—5 mm Länge. Es wird danach leichter sein,

sich die Verschiebungen klar zu machen, welche von Anfang an

und in den Zwischenstadien von 2—4 mm Länge erfolgen, um jenes

ältere Stadium zu erreichen.

Im Stadium von 4—5 mm Länge (Taf. 4 Fig. 16—21 u. Fig. 22—23)

— es variirt natürlich die Reife des Embryos, und die Maße sind

nur annähernd genau — hat die Kopfbeuge schon eine beträchtliche

Entwicklung erreicht. Aus der ursprünglich geraden ventralen Wan-

dung des Vorderkopfes ist eine tiefe Einbuchtung geworden, die

aber einen weniger spitzen Scheitelpunkt aufweist, als bei T. mar-

morata. Die Kopfbeuge ist abgerundeter als bei jener, was aber

nicht hindert, dass der hintere Schenkel, also diejenige Ectoderm-

partie, aus welcher später die Mundspalte sich bildet, schon be-

trächtlich schräg gerichtet ist, so dass er 'auf der sagittalen Mittel-

ebene des Körpers fast parallel mit dem vorderen Schenkel, der

ectodermalen Begrenzung des späteren Gaumendaches, liegt. Zwi-

schen beiden ist der tiefste Theil der Kopfbeuge eine kurze gerade

Linie, auf deren Innenseite der Sinus cephalicus liegt, aber von

dem Ectoderm der Kopfbeuge getrennt durch eine dünne Lamelle

des Mesoderms. Die Augen sind an diesem Embryo schon deut-

lich zu erkennen, aber noch ist keine Spur der Linse vorhanden,

somit auch noch keine Spur der Einstülpung der späteren Retina.

Die Clanglienleiste des Vorderkopfes ist bereits stark entwickelt,

ihre nähere Beschreibung wird in einer späteren Studie gegeben

werden.

Mit der Entwicklung der Kopfbeuge hat natürlich die des Ento-

derms, der Chorda, der vorderen Blutbahnen und der Mandibular-

höhle gleichen Schritt gehalten — hier aber soll zunächst nur von

letzterer gesprochen werden. Auf der sagittalen Mittelebene be-

rühren sich Eutoderm und Ectoderm, den Durchbruch der IMundspalte

vorbereitend. Neben derselben aber liegt jederseits das ursprünglich

ventrale Stück der hier nicht zur Vereinigung gelangten Seitenplatten,

aus dem später der Adductor mandibulae hervorgeht, ist aber gleich-

falls aus seiner ursprünglichen, der Längsachse des Körpers paral-

elen Richtung in eine schräg nach vorwärts und aufwärts gewendete

übergegangen. Verfolgt man nun dieses, der späteren ]\Iundöifnung

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. 3
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benaelil)arte, aus lateraler und visceraler Lamelle bestehende Rasal-

stiiek der Mandibularhülile nach den Seiten des Köri)ers, so sieht

man, wie allmählich der Inuenraum zwischen beiden Lamellen sich

etwas erweitert, bis er sich dorsalwärts zu theilen beginnt, so dass

die Gestalt eines Y daraus hervorgeht. Diese Theilung geschieht

auf beiden Seiten des vorliegenden Embryos in ungleicher Höhe,

woraus allein schon folgt, dass es sich um einen variablen Factor

handelt: auf der einen Seite geschieht sie auf halber Höhe des

Mandibularbogens, auf der andern auf zw^ei Drittel seiner Höhe.

Verfolgen w^r nun die beiden Arme des Y weiter, so sehen wir

den der Spritzlochspalte nächstliegenden, also hinteren, auf sechs

weiteren Schnitten sich als mehr oder weniger geschlossenen Canal

dorso-lateralwärts erstrecken und dabei einen von dem andern Arm
des Y durchaus gesonderten Verlauf festhalten. Erst auf dem sieben-

ten Schnitt verliert sich die Deutlichkeit seiner Wandung, und es

macht den Eindruck, als habe eine weitere Spaltung des Lumens

stattgefunden, die Wandungen seien aber in einem gewissen Auf-

lösungsprocess begriffen und nur noch stückweise erhalten. In der

That sieht man das hintere der secundären Theilstücke fast dorso-

caudalwärts und auf die Urwirbel des späteren M. rectus externus

zu gerichtet, also auch über den dorsalen Rand des Spritzlochsackes

hinübergreifend, während das vordere in der Gesammtwandung der

Mandibularhöhle aufgeht und seinen Hohlraum als gesonderten Canal

verliert (vgl. Taf. 5 Fig. 1—5).

Der vordere der primären Y-Arme des Basalstückes verläuft fast

parallel dem hinteren Schenkel der Ectodermwanduug der Kopf-

beuge, also parallel einem Theil der ursprünglich rein ventralen

Wandung des Vorderkopfes — was auch nicht Wunder nehmen kann,

da er eben die ursprüngliche ventrale Partie der Seitenplatten der

Mandibularhöhle bildet. Mit seiner vorderen, also der eigentlich

ventralen Wandung biegt dieser Canal sich, der Kopfbeuge folgend,

frontalwärts und erweitert gleichzeitig sein Lumen bald nach der

Abzweigung des hinteren Armes. Seine hintere Wandung wird be-

grenzt durch den zu großem Umfang gediehenen Sinus cephalicus,

der die ganze Mandibularhöhle von der visceralen Seite her lateral-

wärts zusammendrückt. Die Außenseite des Sinus cephalicus stößt

an die viscerale Lamelle der Mandibularhöhle, deren Wandungen
sich stark verdünnen, zugleich aber, ebenso wie die parietale AVan-

düng, eine Menge Faltungen aufweisen, deren Verlauf zu unregel-

mäßig ist, als dass man ihn beschreiben könnte. Die Bedeutung
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und der Ursprung dieser Faltungen scheint aber darin zu bestehen

dass dieser Tbeil der Mandibularbüble die ursprünglicbe dorsale

Partie der Seitenplatten darstellt, welche den vier, von mir angenom-

menen, in der Mandibularböble vereinigten Somiten zugehüren, aber

nicht mehr wie die Seitenplatten des Rumpfes oder selbst noch der

hinteren Occipitalsomite sich einfach dorso-ventralwärts erstrecken,

sondern durch die mannigfachen Umlagerungen der Organe des

Vorderkopfes, die Ausbildung des Spritzlochsackes, des Sinus cepha-

licus, vor Allem aber der Kopfbeuge, zu den sonderbarsten Umbil-

dungen gedrängt werden. Wir werden später sehen, dass der größte

Theil dieser Faltungen eben so wie die dorsalen Theile der primären

und secundären Y-Arme der Mandibularhöhle der Auflösung verfallen

und als Mesenchym an der Ausbildung definitiver Organe des Kopfes

keinen directen Antheil mehr erlangen.

Bei dem Embryo (Mayer 422), der um weniges älter als der

vorige ist, findet sich eine Spaltung des Basal Stückes erst auf der

Höhe des Scheitelpunktes der Kopfbeuge, oder weniges früher —
jedenfalls beträchtlich weiter frontalwärts, als bei dem vorigen Em-
bryo. Der hintere der so gebildeten Y-Arme theilt sich aber sofort

von Neuem, und seine beiden Theilungsarme laufen fast rechtwinkelig

aus einander, der hintere gleichfalls zu den Urwirbeln des späteren

Rectus externus, der vordere zu dem hintersten Urwirbel der Man-

dibularhöhle. Der vordere Y-Arm des Basalstückes erweitert sich

gleich nach der Spaltung zu einem ballonartigen Raum, dessen vor-

dere Wandung über die Kopfbeuge hinaus bis zur dorsalen Grenze

der Mandibularhöhle reicht und ihre vorderen Urwirbel einschließt.

Der Unterschied der durch die primäre Spaltung hervorgerufenen

Theile der Mandibularhöhle besteht also im Wesentlichen darin,

dass die vordere Abtheilung einen ballonartig aufgeblasenen Hohl-

raum umschließt, während die hintere sich in zwei weitere Canale

gabelt.

Die gleiche Theilung in eine vordere einheitliche, blasenförmige

Abtheilung und eine hintere gespaltene zeigt auch der nur 4 mm
große Embryo (XXXVIII 77), unterscheidet sich aber von beiden Vor-

gängern durch den fast bis an den Ursprung gespaltenen Canal des

Basalstückes. Auch bieten die Faltungen des oberen Theiles der

Mandibularhöhlenwandung mancherlei sonderbare Bilder dar : Über-

gänge des Hohlraumes der vorderen ballonförmigen Abtheilung in

den vorderen der beiden Canale des hinteren Stückes, und ebenso

Querverbindungen der beiden hinteren Canale.

3*
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Bei einem halben Dutzend von 4 mm langen Eml3ryonen zeigt

sich mit geringen Abweichungen dieselbe frühe Spaltung des Basal-

stückes und die breite Entfaltung der secundären hinteren Theilstücke.

Dagegen zeigt ein halbes Dutzend 5 mm langer Embryonen das ein-

heitliche Basalstück sehr viel länger und die Spaltung erst auf der

Höhe des oberen Theiles mehr oder weniger neben dem Scheitel-

punkt der Kopfbeuge, wie die beiden zuerst geschilderten Embryonen.

Offenbar hängt dies mit der stärkeren Knickung zusammen, welche

an dem Scheitelpunkt der 5 mm langen Eml)ryonen gegenüber den

nur 4 mm laugen zu erkennen ist. Dass in Folge dessen die Rich-

tung des hinteren Schenkels der Kopfbeuge eine steilere ist, und dass

zugleich, in Folge der Zunahme der Körpergröße, auch der ganze

Mandibularbogen sich besonders in der Höhe ausdehnt, erklärt noch

weiter die Verschiebung jenes Spaltungspunktes nach oben — müssen

wir doch immer daran festhalten, dass die Vorderseite der Wandung
des Basalstüekes ursprünglich eine rein ventrale Bildung ist und

der Einknickung der ventralen Ectodermwand des Vorderkopfes, also

der Kopfbeuge folgend, sich so aufrichtet, dass die ursprünglich

ventrale Begrenzung des Seitenplattenbezirkes der Mandibularhöhle

zur vorderen, also frontalen Begrenzung wird. Dadurch wird der

Winkel der Seitenplattencanäle, welche von den Urwirbeln der Man-

dibularhöhle ursprünglich ventralwärts gerichtet sind, nachdem sie

erst von dem sich vorwölbenden Spritzlochsack nach vorn verdrängt

wurden, ein immer spitzerer; die ursprünglich neben einander

legenden Einmündungen der Canale in den ventralen Hohlraum

drängen sich zusammen und verschmelzen mit ihren Wandungen;

allmählicli versehwinden diese verschmolzenen Wandungen, und statt

ihrer tritt das mehr oder weniger einheitliche Basalstück auf; als

letzter Rest der in dasselbe aufgegangenen Canale blcil)t eine ver-

breiterte Wandung zurück, die wir erst später in ihrer morphologi-

schen Bedeutung näher kennen lernen werden.

Der ganze Umgestaltungsprocess der Mandibularhöhle sowohl

vor als nach dem Zeitpunkt, wo die erste Einbiegung der Kopfbeuge

an dem ursprünglich gerade gerichteten ventralen Ectoderni des

Vorderkopfes sich geltend macht, besteht somit darin, dass das Zell-

material der Seitenplatten, und natürlich auch die von ihm um-

schlossenen Hohlräume, eine ununterbrochene Verschiebung erleiden.

Ihre ursprünglich den Vorderdarm gleichmäßig umfassende Lagerung

verschiebt sich zunächst durch die Vorwölbung des S[>ritzlochsackes:

diese Vorwölbung drängt das Seitenplatteumaterial von hinten nach
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vorn zusammen; dabei erführt die zwischen Kücken und Hauch in

der Mitte liegende Partie die stärkste Dislocatiou und wird völlig-

aus ihrer Anfangslage verdrängt. Durch die schon vorher und

gleichzeitig geschehende, fortgesetzt zunehmende Krümmung der

Bodenplatte des Medullarrohres — also des späteren Zwischen- und

Vorderhirns — wird der Raum für die Entfaltung der Mandibular-

höhlenbestandtheile dorsal und frontal eingeengt, und durch die nun

eintretende Einbiegung und schließliche Einkuickung der ventralen

Ectodermwandung behufs Herstellung der Kopfbeuge wird das ganze

System der Canale und Wandungen so verlagert, dass letztere den

Eindruck hervorrufen, als seien sie ausschließlich dorsale Anhängsel

eines mit den Muskelschläuchen der übrigen Visceralbogen seriell

homologen, in der Hauptsache dorso-ventral gerichteten vordersten

Muskelschlauches. Dies ist indessen nicht der Fall, und die gene-

tische Gleichstellung der übrigen Visceralbogenschläuche mit dem

Mandibularschlauch beruht theilweise auf einem Irrthum: erstere

enthalten hauptsächlich laterale Zellm.assen der Seitenplatten, letzterer

dagegen hauptsächlich ventrale. Noch weniger aber darf man daran

denken, den Adductor mandi bulae mit den als Adductores arcuum

visceralium benannten kleinen mittleren oder proximalen Theilstücken

der Kiemenmuskelschläuche der übrigen Visceralbogen vergleichen

zu wollen: ihnen gegenüber steht er durchaus isolirt und repräsen-

tirt eine für sich bestehende gewaltige Muskelgruppe, von deren

morphologischer Bedeutung nur im Anschluss an die Gesammtver-

änderungen des Vorderkopfes eine ausreichende Anschauung gewon-

nen werden kann.

Ich wende mich nun zu den v^eiteren Umgestaltungen der

Componenten der Mandibularhöhlen — Umgestaltungen, die im

AVesentlichen im Zugrundegehen einiger Abschnitte des Gesammt-

gebildes und in der Ausbildung des Überbleibenden zu sehr ver-

schiedenartigen Muskeln des Kopfes und Auges bestehen.

Zu Grunde gehen die gesammten ursprünglich seitlich ge-

legenen Abschnitte der Seitenplatten, welche in die Bildung der

primären und secundären Schenkel des Y aufgingen; zu Grunde geht

ferner die ganze dorsale Partie der Seitenwandungen des Somiten-

abschnittes der Mandibularhöhle mit Ausnahme des vordersten und

äußersten Abschnittes, welcher den zwei vordersten Somiteu zuge-

hört; zu Grunde geht auch das ursprünglich frontal gelegene Stück

der ventralen Wandung, welches in dem vorderen Schenkel des Y

enthalten ist.
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Erhalten bleibt 1) die ganze ursprünglich ventrale Partie der

Seitenplatten der Mandibularhöhle, in welche von Anfang an die

Canale der Seitenplatten, die von den Somiten herkommen, ein-

münden sollten, woran sie jedoch zuerst durch die Ausbildung des

Spritzlochsackes, dann aber durch die immer stärker werdende Kopf-

beuge und ihre translocirenden Einflüsse gehindert werden, um auf

die frontal-dorsale Partie zusammengeschoben zu werden. Erhal-

ten bleiben 2) die eigentliche Myotompartie aller die Mandibular-

höhle zusammensetzenden Somite und 3) die seitlichen und oberen

Wandungen der beiden, von mir angenommenen, vordersten Somite,

aus welchen der M. obliquus superior hervorgeht, der also nach

dieser meiner Auffassung Theilen zweier Metameren entspricht;

aus den Myotomresteu der gesammten Mandibularhöhle aber wird

der vordere Theil des M. rectus exteruus, der somit ursprüng-

lich aus einer langen, 6— 8 Metameren zählenden Körperstrecke ent-

steht. Aus dem ventralen Theil der Seitenplatten endlich wird, wie

schon oben gesagt, die gesammte Kiefermuskulatur.

Die einzelnen Schritte, die zu diesen Ergebnissen führen, will

ieli nur in Kürze angeben. Dass die Äquivalente zweier Metameren

ihre Bestandtheile zur Bildung des M. obliquus superior abgeben,

lässt sich mit Wahrscheinlichkeit an Stadien von 6

—

S mm Länge,

sowohl bei Torp. ocellata wie auch bei T. marmorata feststellen;

wir sahen schon früher, dass der vordere Theil der Mandibular-

höhle, welcher auf dem vorderen Schenkel des Y saß, aus den

beiden vordersten Somiten der Gesammthöhle bestand, deren Ver-

einigung zu einer Höhle doch nur selten so weit geht, dass in den

Jungeren Stadien der dorsale Contur nur aus einem und nicht viel-

mehr aus zwei Bogen hervorginge. Wir werden später sehen, dass

das Ganglion ciliare gerade an der Stelle gelegen ist, wo diese

beiden Bogen sich berühren. Und da diese beiden vorderen Somite

nicht ganz auf gleicher Höhe liegen, so ist auch ihre laterale Wan-

dung, welche hauptsächlich das Material für den M. obliquus superior

hergiebt, so gelagert, dass die auswachsenden Zellen jedes Somits

zunächst in einer von der des anderen gesonderten Piichtung aus-

wachsen, also die des am meisten frontal gelegenen frontalwärts,

die des anderen mehr dorsalwärts Taf. 2 Fig. 1 u. 2 Oh.s . So

erscheint denn anfänglich der M. obliquus superior aus zwei ge-

sonderten und verschieden gerichteten Partien bestehend, die indess

sehr bald sich so zusammenfügen, dass man von diesem doppelten

Ursprung nichts mehr gewahr wird. Hinzufügen muss ich indess,
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dass dieser doppelte Ursprung durchaus nicht bei allen Embryonen

der beiden Torjjcdo-AYten zu constatiren ist, dass vielmehr oft genug

die Trennung der beiden vordersten Snmite schon in jüngeren

Stadien entweder nicht durchgeführt oder aber bereits beseitigt ist,

wenn zur Bildung des Obliquus superior geschritten wird. Das kann

aber die zahlreichen Fälle in ihrer Bedeutung nicht entkräften, wo

der doppelte Ursprung scharf und bestimmt zu erkennen ist.

Während aber die Wandung der vordersten Somite der Man-

dibularhöhle eine so prägnante AVeiterentwieklung erreicht, findet

ein Gleiches mit den hinteren Somiten nicht statt, vielmehr beginnen

an dieser Region der Mandibularhöhle Auflösungsprocesse Platz zu

greifen. Gleichzeitig damit — ob vielleicht damit ursächlich zu-

sammenhängend? — bilden sich auf der Innenseite der Mandibular-

höhle eine große Fülle von theils wandungslosen, theils allmählich

sieh mit Wandungen versehenden Blutgefäßräumen, welche sich so

stark geltend machen, dass sie die viscerale Wandung des oberen

Theils der Mandibularhöhle vor sich her schieben und ihr Lumen

erst einstülpen und dann langsam auflösen (Taf. 2 Fig. G Gef

Fig. 10 u. 18; Taf. 3 Fig. 13, 15, 18 Gef). Verfolgt man also auf

Sagittalschnitten diesen oberen Theil, so gewahrt mau zunächst

die beiden 'Abschnitte des M. obliquus superior, dann die dorsale

AYandung der zugehörigen Myotomabtheiluugen und darunter aller-

hand unbestimmt conceutrisch angeordnete Zellen, eben die einge-

stülpte Visceralwauduug der Gesammthöhle. Hierauf folgen An-

deutungen von Blutgefäßlacuuen mit Blutkörperchen und auch

Querschnitte durch wirkliche Blutgefäße, während sowohl die

frontale Vorderwand, als auch ein Theil der Hinterwand der Man-

dibularhöhle erhalten bleiben, und die ganze Unterbrechung der

visceralen Wandung eben nur auf einem eng umschriebenen Gebiet

stattfindet. Die dorsale Wandung, ebenso wie die gesammte übrig

bleibende hintere Partie der Mandibularhöhle führt caudalwärts

ohne Unterbrechung in die Somite der sog. KL Kopfhöhle der

Autoren über, aus welcher allein, nach der bisher geltenden An-

schauung, die Elemente für die Bildung des M. rectus externus her-

stammen sollten. Verfolgt man indessen mit einiger Aufmerksam-

keit alle die hier beschriebenen Einzelheiten in der Entwicklung

der Mandibularhöhle bei Torpedo, so wird man auch hier sofort ge-

wahr, wie völlig irrig diese Auffassung ist, und wie vielmehr die

gesammte obere Partie derselben bis dicht an die Prämandibular-

höhle hin und mit Einschluss eines Theils des Zellmaterials der
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Myotomabscliuitte der vorderen Somite, aus denen der Obliqiius

su])erior hervorging, zu dem iVufbau des M. rectus externus ver-

wendet wird. So erklärt es sieb auch, Avie schon hervorgehoben,

dass der M. rectus externus sich an den Augapfel inserirt (Taf. 5

Fig. 7 Bect.ext), denn bei der Vollendung der Kopfbeuge liegt der

Augapfel dem Yordertheil der Mandibularhöhle so dicht an, dass

letztere sogar in einer der Querebene des Kopfes parallelen Rich-

tung verläuft, und nur der hintere Theil des ^luskels seine ursprüng-

liche Längsrichtung beibehält. Als vorderen Theil des Rectus ex-

ternus kann man füglich denjenigen Abschnitt bezeichnen, welcher

in Stadien von 8—12 mm Länge vor dem Vorderrande des Trigemiuus-

Granglions (Taf. 5 Fig. 8 u. 9), resp. des G. Gasseri gefunden wird,

in dem AVinkel
,

welchen hier das Gangl. Gasseri mit dem sog.

Wurzelstiel des G. ciliare bildet. Dieser Theil der Mandibularhöhle

zeigt später nicht nur einen ovalen Querschnitt, innerhalb dessen

man noch lange, auch bei anderen Selachierembryonen, ein schuiales

Lumen erkennt, als letzten Rest des ursprünglich so großen Hohl-

raumes der ganzen Mandibularhöhle, sondern auch eine Höhenzu-

nahme, welche auf das allerstärkste gegen die Partie coutrastirt, welche

aus den Somiten der III. Kopfhöhle stammt (Taf. 5 Fig. 8 Rect.e.rt.

u. 11 Rect.cxt.Md.H). AVie viele seiner Zellen zu Muskeffasern, Avie

viele zu Sehnen umgewandelt werden, geht uns hier nichts an —
darüber mögen spätere Detailforschungen das Nähere feststellen.

Dass aber auch noch ein Abschnitt des hinter dem G. Gasseri

verlaufenden Rectus externus der Mandibularhöhle zugehört, ergiebt

sich aus dem Zusammenhange dieses Abschnittes mit dem vorderen

Schenkel des secundären Y der Seitenplattencanäle, von denen auf

pag. 34 ff. näher gesprochen ward. So lange diese Canale noch be-

stehen (Taf. 5 Fig. 1—6), kann man das ganz bestimmt feststellen,

ebenso Avie man auch feststellen kann, dass die hinteren Schenkel

des secundären Y von den hinteren Somiten der Mandibularhöhle, der

hintere Schenkel des primären Y aber Aon den vorderen Somiten der

III. Kopfhöhle der Autoren herstammen, während die Seitenplatten der

iiinteren Somite dieser III. Kopfhöhle in die Formation des Muskel-

schlauchs der Hyoidhöhle aufgehen (Taf. 5 Fig. 5 u. 6).

Der Auflösungsprocess des mittleren Theiles der Mandibular-

höhle umfasst eben diese Canale, d. h., Avenn Avir bei dem Bilde

des Y verbleiben, die primären und secundären Schenkel, also die

eigentlichen Seitentheile der Seitenplatten. Da aber in die Formation

des vorderen Schenkels des primären Y auch das vorderste Stück
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der ursprüuglicli ventralen Partie der Seiten])latten eingeg-angen ist.

so wird auch das aufgelöst, und der eigentliche Adductor mandibulae

der Autoren baut sich nur auf aus dem hinteren, resp. unteren und

mittleren Abschnitt der ursprünglich ventralen Partie der Mandihular-

seitenplatteu. Festzustellen, wie die Differenzirung dieser Partie in

all die einzelneu, besonders eingehend von Tiesing (Augen-, Kiefer-

und Kiemenmuskeln der Haie und Rochen, in: Jena. Zeit. 30. Bd.

1895 pag. 84—97) beschriebenen Muskeln stattfindet, wäre gewiss

eine dankeuswerthe Aufgabe, würde mich aber an dieser Stelle zu

weit von der Hauptaufgabe abführen; es möge mir nur erlaubt sein,

noch einmal darauf hinzuweisen, dass meine früher gegenüber Gegen-

BAUR und Vetter geltend gemachte Auffassung von der Unthunlich-

keit des Vergleichs und der Homologisiruug des Adductor mandi-

bulae mit den Adductores arcuum visceralium, auch dem Widerspruch

Tiesing's (vgl. pag. 87 Anm. und pag. 90) gegenüber zu Recht be-

stehen bleibt, und dass die Mandibularhöhlenmuskulatur, entwick-

lungsgeschichtlich gefasst, gegenüber den anderen Visceralbogen-

muskeln ein Ding sui generis bleibt.

An den hinter dem G. Gasseri befindlichen Abschnitt der Man-

dibularhöhle schließen sich nun noch drei weitere Somite an, deren

Bestandtheile in die Bildung des M. rectus externus aufgehen. Es

ist sehr lehrreich, diese Verhältnisse beider Torjjedo-AYtQn eingehend

darzustellen, da auch hieraus wieder erhellen wird, welche Bedeu-

tung die Embryologie dieser Gruppe für die Feststellung der Ur-

geschichte des Wirbelthierkörpers hat.

Ich habe schon oben erwähnt, dass die bisherige Auffassung,

gestützt auf die Befunde bei Pristiurus und anderen Squaliden, den

M. rectus externus als Äquivalent eines Somits, der HI. Kopfhöhle,

ansah. Nachdem ich aber in der 15. Studie die Bedeutung der Be-

funde an den Embryonen von Torp. marmorata hervorgehoben und

für den Rectus externus eine Mehrheit von Myotomen in Anspruch

genommen hatte, schloss sich zunächst Killian mir für Torpedo

ocellata an; Severtzow aber widersprach und suchte für die ge-

sammte Soraitbildung des Vorderkopfes eine andere Auffassung ein-

zuführen, die auf pag. 407—420 seiner Schrift aus einander gesetzt

wird. Die Arbeit Severtzow's ist mit Recht als eine objective, von

möglichst geringer Voreingenommenlieit zeugende geschätzt worden:

wenn ich trotzdem gezwungen bin, seine Resultate fast durchgehends

als irrig hinzustellen, so wird man unschwer erkennen, dass ich

dabei auf sehr viel umfangreichere und die vorhandenen großen
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Complicatiouen durclidringeudere Untersuchungen gestützt verfahre.

Ich werde weiter unten eine genaue Kritik der thatsächlichen An-

gaben und der darauf basirten Anschauungen Sevektzow's geben,

hier aber will ich durch genauere Darstellung der Entwicklungs-

weise des Rectus externus erweisen, dass derselbe, wie ich bereits

mehrfach aussprach, nicht nur die P^lemente von vier Mandibular-

somiten in sich schließt, sondern auch noch 2—4 caudalwärts davon

liegende Metameren umfasst, die von Severtzo^v als ein Metamer

und allein den Rectus externus bildend angesehen werden.

Den klarsten Beweis einer solchen multiplen Composition des

Rectus externus liefern Sagittalschnitte durch etwa 9— 11 mm
lauge Embryonen von Torp. marmoi^ata, wie ich einen auf Taf. 2

Fig. 10 abbilde. Ein solcher Schnitt zeigt zwischen Medullarrohr

und Hyoidkiemenspalte vier in der Längsrichtung neben einander

liegende, unregelmäßig rechteckige resp. ovale Körper, welche eine

einschichtige Zellwandung und einen von dieser umschlosseneu Hohl-

raum aufweisen. Der vorderste dieser Körper zeigt eine Verlänge-

rung frontalwärts, und auf dem lateralwärts folgenden Schnitt er-

kennt man diese Verlängerung als einen ähnlichen Körper, der aber

einen Theil der dorsalen Wandung der Mandibularhöhle bildet und

als solcher mit Zellelementen in Zusammenhang steht, welche, wie

wir oben sahen, aus der Auflösung der Seitenplattencanäle der Man-

dibularhöhle stammen (vgl. Taf. 2, Fig. 17, 18). Die mehr medial-

wärts geführten Schnitte zeigen weiter, dass auch von den beiden

vordersten jener unregelmäßig rechteckigen Körper lose Zeihnassen

nach dem Bezirk der Mandibularhöhle hinführen, während von den

beiden hinteren Körpern ähnliche Zellmassen zu dem muskelbilden-

den Schlauch des Hyoidbogens gerichtet sind.

Diese von einander mehr oder weniger deutlich getrennten

Körper lassen sich nun mit Sicherheit auf die von Anfang an, d. h.

schon bei Embryonen von 2— 3 mm Länge beobachteten und in der

18. Studie auf Taf. 6 Fig. 2 u. 3 abgebildeten, über dem Spritzloch-

sack gelagerten Urwirbel zurückführen. Sie sind durch die jetzt

erweiterte Räumlichkeit des Vorderkopfes auch ihrerseits zu freierer

Entfaltung gelangt und befinden sich nun in einer solchen Lage,

dass sie auch dem Unerfahrenen sofort den Eindruck von vier in

den Vorderkopf verlagerten Urwirbeln machen. Auf den Stadien

von 4— 8 mm Länge sieht man nun deutlich, dass von ihnen die

Seitenplattenabschnitte ausgehen, welche theils in die Bildung der

Hyoid-, theils in die der Mandibularhöhle aufgehen, dann aber
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bei Embryouen von 8—9 mm Länge als geformte Bestandtheile zu

Grunde geben oder zur Bildung der knorpeligen Sebädelgebilde

Verwendung finden.

Da aber die beiden vordersten dieser vier Körper durch ihre

Seitenplattenabscbnitte zu der Bildung der Mandibularhöhle gehören,

so folgt daraus schon von selbst, dass es sich bei diesen vier Kör-

pern nach den über derlei Bestimmungen herrschenden Begriffen

der traditionellen Morphologie nicht um ein Metamer handeln kann:

es miissten wenigstens zwei sein, dessen vorderes in den Verband

der Mandibular-, das hintere in den der Hyoidhöhle aufgehe. Es

ist aber überflüssig, noch länger auf diese alten Vorstellungen

Rücksicht nehmen zu wollen: sie sind mit mehr oder weniger Ge-

walt den ontogenetischeu Thatsachen aufgezwungen worden, welche

auch an dieser Stelle durch das Dogma von der »ursprüng-

licheren« Natur der Haie zu falschen Schlüssen gedrängt wurden.

Wir werden später sehen, dass bei den Haien, so weit sie bisher

bekannt wurden, die HI. Kopfhöhle aus einer in die Länge ge-

zogenen Blase besteht, und dass gelegentliche Varianten unbeachtet

blieben. An Torpedo aber appellirte man nicht, obwohl gerade bei

Torpedo Gründe dafür zu finden waren, dass in der That nicht

ein, sondern drei bis vier Metameren in der IH. Kopfhöhle der

Autoren stecken, und dass diese Metameren sich eng an die davor

gelagerten, gleichfalls in der Vierzahl in der Mandibularhöhle ent-

haltenen Metameren anschließen, so zwar, dass es zweifelhaft und

dem persönlichen Ermessen frei gestellt bleibt, ob der vorderste jener

in Taf 2 Fig. 10 u. 11 abgebildeten Urwirbel mehr zu der HL Kopf-

höhle der Autoren oder zu der Mandibularhöhle zu rechnen sei.

Und dieser Zweifel allein reicht schon hin, zu beweisen, dass weder

die in. Kopfhöhle noch die Mandibularhöhle den Anspruch haben,

als einheitliche Formationen des Vorderkopfes angesehen zu werden.

Nun muss freilich zugegeben werden, dass nicht alle Embryouen

von T. marmorata oder von T. ocellata diese Vierzahl so deutlich er-

kennen lassen, wie der auf Taf. 2 Fig. 10 abgebildete. Immerhin

sind aber solche dentliche Bilder durchaus nicht selten, und auch

die weniger deutlichen lassen fast immer erkennen, dass es sich um
eine Vielzahl von Componenten handelt. Der Embryo XXXIII 214

ist fast ebenso klar wie 211; er misst gleichfalls 10 mm Länge.

Embryo XXXIII 234 von 9 mm Länge weist dieselbe Klarheit auf,

dagegen ist Embryo 236 weniger deutlich und zeigt die einzelnen

Componenten miteinander in größerem Zusammenhange stehend.
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Embryo 208 von 11 mm Länge (Taf. 2 Fig. 18) zeigt die hinteren

Urwirbel ziemlich frei liegend, aber die vorderen zu einem gemein-

schaftlichen Hohlraum verschmolzen, wodurch also in gewissem .Sinne

die Mandibularhühle weiter nach hinten ausgedehnt erscheint. Bei

den meisten 7—8 mm langen Embryoneu ist noch keine deutliche

Trennung der einzelnen Componenten erfolgt; Embryo 205 von

1 ram zeigt dagegen, abweichend von den anderen, eine Verschmel-

zung der hinteren Componenten — kurz, es ist keine durchgreifende

Bestimmtheit vorhanden. Prüft mau nun die weitere Entwicklung

auf Stadien von 10—20 mm Länge, so gewahrt man, dass die Ge-

sammtmasse des Muskels allmählich immer weiter nach vorn vorzu-

rücken scheint: während anfänglich das hinterste Somit, welches an

seiner Bildung betheiligt ist, bis hinter den Facialis reicht, sieht

man, dass auf späteren Stadien das Hinterende des Rectus externus

nur noch hinter dem Trigeminus zu erkennen ist, die Hauptmasse

des Muskels aber neben und vor dem Trigeminus gefunden wird.

Nach den alten Anschauungen konnte diese Thatsache sich nur so

erklären lassen, dass der Muskel »gewandert« sei; denn da der

Trigeminus die Mandibularhühle kreuzt, die IH. Kopfhöhle aber

hinter der Mandibularhöhle liegt, war eine andere Erklärung nicht

möglich. Nach unseren Beobachtungen verläuft jene scheinbare Um-
lagerung des Rectus externus wesentlich anders: die hintersten Par-

tien, also die ursprünglich neben und vor dem Facialis gelegeneu,

verfallen z. Th. einem langsam fortschreitenden Auflösungsprocess,

und erst diejenigen Theile, welche der Mandibularhöhle von Hause

aus angehören, und die, welche unmittelbar darauf folgen, bilden

den Körper des eigentlichen M. rectus externus.

Diese von hinten her zunehmende Auflösung der ursprünglich

und noch bei 10— 11 mm langen Embryonen die Substanz des Rectus

externus bildenden Somite ist übrigens kein irgendwie auffälliges

Ereignis; sie schließt sich vielmehr principiell dem Vorgange der

Somitauflösung an, welche vor und hinter der Ohrblase stattfindet:

hätten die Mandibularhöhlen-Urwirbel nicht Beziehungen zum Auge

und in dessen Bewegung eine neue Function gefunden, so wären

sie sicherlich auch dem Untergange verfallen, und vielleicht wäre

dann nicht einmal mehr im Embryo eine Andeutung ihrer ursinMing-

lichen Beschaffenheit übrig geblieben.

Gegenüber der von mancher Seite aufgeworfenen Frage, ob die

eigentliche Muskelfaserbildung des Rectus externus im Einklang mit

der bei den Rumpf- und Oceipitalsomiten beobachteten, also nur in
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der visceralen Lamelle derselben vor sich gehe, vermag- ich eine

ausreichend sichere, auf unmittelbare Beobachtung gestützte Antwort

nicht zu geben. Es ist nicht leicht, den Antheil der einzelnen Zell-

bezirke, Vielehe von Haus aus in die liildung des Rectus externus

aufgenommen werden, mit Bezug auf die ]\luskelfaserbildung zu con-

troUireu. Sicher ist, dass noch bei Embryonen von 15— 17 mm Reste

der Urwirbelhöhlen im Inneren des dann schon Fasern aufweisenden

Muskels wahrgenommen werden, und es scheint, dass diese Fasern

auf der lateralen wie visceralen, resp. wo es sich um das vorderste

Stück des Muskels handelt, auf der frontalen und caudalen Peri-

pherie dieser Höhlenreste gefunden werden; welche Verlagerungen

aber bei der vielfältigen Verschiebung Platz gegriffen haben können,

wage ich nicht zu entscheiden und lasse desshalb die Frage offen,

ob beide Wandungen Muskelfasern bilden. Sollte aber auf Grund

einer solchen Discrepanz zwischen der ]\luskelbildung im typischen

Rumpfwirbel und im Rectus externus Widerspruch gegen ihre serielle

Homologisirung erhoben werden, so will ich gleich hier aussprechen,

aber erst viel später ausführlich rechtfertigen, dass die Gründe, auf

welchen ein solcher Widerspruch basirt, meiner Auffassung nach

nicht die Tragweite haben, welche ihnen von mancher Seite bei-

gelegt wird. Es ist in keiner Weise erwiesen, dass die gegenwärtig

an Rumpfsomiten beobachteten Differeuzirungen von Anfang an die-

selben gewesen und keine Veränderungen durchgemacht hätten; es

ist noch weniger erwiesen, dass die Metameren des jetzigen Kopfes

keine andere Vergangenheit hätten haben können, als die des jetzi-

gen Rumpfes : es ist vielmehr wahrscheinlich, dass beide Kategorien

von Metameren von einer ursprünglicheren abgeleitet werden müssen,

welche eine verschiedenartige Ausbildung nach mehr als einer Rich-

tung ermöglichte, und dass vielleicht die jetzigen Rumpfmetameren

in mannigfacher Beziehung von jenem gemeinsamen Typus mehr ab-

weichen, als die Kopfmetameren. Unterschiede in der Ausbildung

der einzelnen Abschnitte präjudiciren desshalb nicht a priori die

Anerkennung ihrer ursprünglichen serialen Homologie; eine aus-

reichende Erörterung dieser Frage lässt sich aber erst geben, wenn

nach weiteren Darlegungen über die Gesammtentwicklung des Vorder-

kopfes ein einigermaßen gesicherter Boden gefunden sein wird, von

dem aus mit mehr Aussicht auf Erfolg diese Frage erörtert werden

kann.

Die Bildung des M. rectus externus verläuft liei T. ocellata

durchaus ähnlich wie bei T. inarmorata; nur möchte ich bemerken.
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dass ich genau so deutliclie Scheidungen in einzelne blascnförmigc

Würfel, wie l)ei der letzteren Art vorkommen, bei T. ocellata nicht

gefunden habe. Immerldn wird al)er Derjenige, welcher Stadien

von 3—13 mm in lückenloser Folge untersucht, fast wörtlich die

Darstellung, welche ich von der Entwicklung dieses Augenmuskels

bei T. marmomta gegeben habe, auch für die Embryonen von

T. ocellata bestätigt finden und damit einen wichtigen Unterschied

constatiren können gegenüber der Entwicklungsweise dieser Theile

bei den Squaliden. Erst bei Stadien von 6—8 mm Länge fängt

auch bei T. ocellata die Auflösung der von Anfang an über dem
Spritzlochsack zusammengedrängten und mit einander eng verbun-

denen kleinen Somite an, deren vordere mit den Seitenplatten der

Mandibularhöhle, deren hintere, den Facialis berührende, ja fast

unter ihm liegende, mit denen der Hyoidhöhle in Zusammenhang

stehen. Diese ursprünglich zusammenhängende Masse lockert sich,

sobald durch das Anwachsen des Vorderkopfes und das Stärker-

werdeu der Hirn- und Kopfbeuge mehr Kaum geschaffen wird; mit

der Lockerung geht auch eine Art von Auflösung einzelner Ab-

schnitte, besonders der verbindenden, zu den Seitenplatten führenden

Theile Hand in Hand, gleichzeitig aber vergrößert sich der Innen-

raum jedes einzelnen der bisher zusammengepferchten Somite, so

dass ähnliche Structuren sichtbar werden, wie wir sie bei T. mar-

moi'ata beschreiben und abbilden konnten; und wenn so die Anzahl

der ursprünglich hier angelegten, z. Th. auch der Mandibularhöhle

augehörigeu Somite deutlicher wird, so lässt sich auch hier wieder

mit Sicherheit constatiren, dass die Elemente, aus denen der Rectus

externus sich aufbaut, auch die vordersten Abschnitte der Mandi-

bularhöhle in sich fassen, welche bis dicht an das Hinterende der

Prämandibularhöhle hinanreichen und dorsalwärts mit den zum

Obliquus superior sich umgestaltenden Abschnitten der Mandibular-

höhle in ursprünglichem Zusammenhang stehen. Dass über Letz-

teres keine Spur eines Zweifels bestehen bleiben kann, lehren die

Stadien von 8

—

16 mm Länge. Jeder, der mit der Entwicklungs-

geschichte des Vorderkopfes der Selachier einigermaßen bekannt ist,

weiß, dass die Mandibularhöhle außen von dem Ganglion C4asseri

gekreuzt wird, von welchem ein weiterer commissuraler Nerven-

strang nach vorn zum G. ciliare führt; zwischen beiden streckt sich

der M. obliquus superior nach außen und oben, während das Ganglion

ciliare ebenso die Prämandibularhöhle kreuzt, wie das G. Gasseri

die mandibulare. Sieht man sich nun Sagittalschnitte eines T. oceU

I
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/rr/ff- Embryos von 16 mm Länge an, so findet man dio commissurale

V^erbindung- zwischen beiden Ganglien beträclitlich verkürzt, unter

derselben aber, also zwischen den Ganglien, eine Muskelmassc,

deren Faserrichtung schräg von innen nach außen geht, und die

erst hinter dem G. Gasseri die Richtung von vorn nach hinten ein-

schlägt. Diese Muskelmasse ist der Eectus externus, der also eine

Knickung aufweist. Seine vordersten und zugleich äußersten

Fasern oder Zellen erstrecken sich bis in die nächste Nähe des

Auges, das aber in diesem Stadium noch keine irgendwie deutlich

abgegrenzte Sclera besitzt, sondern nur von einem Gemisch von

Mesenchymzellen umgeben ist, deren Abstammung vom Mesoderm

oder Mesectoderm erst durch genauere Untersuchungen festgestellt

werden muss. Es ist aber bemerkenswerth, dass diese vorderste, nach

außen gerichtete Muskelmasse des Rectus externus von einem

äußeren Aste des N. abducens ebenso innervirt wird, wie die hin-

tere, innere, rostro-caudalwärts gerichtete von einem inneren Aste

versorgt wird; beide Aste verschmelzen bei dem 16 mm langen

Stadium zu dem Stamme des Abducens, der aber bei diesem Embryo
kaum so dick erscheint, wie einer der beiden von ihm ausgehenden

Aste. Der Stamm des Abducens läuft dann nach innen und schließ-

lich nach hinten, bis er mit drei oder vier Wurzelsträngen auf der

Höhe des Ohres in das Vorderhorn des Nachhirns einmündet, d. h.

von dort ausgeht.

Es ist wichtig, gleich an dieser Stelle Fälle zu erwähnen, die

noch weiteres Licht auf die hier stattgefunden habenden phyloge-

netischen Ereignisse werfen. Der Embryo XXXIX 689 von 17 mm
Länge zeigt eine bemerkenswerthe Variante in den Verhältnissen

des Rectus externus. An der Stelle, wo der rostro-caudalwärts ge-

richtete hintere Abschnitt dieses Muskels in den vorderen quer nach

außen und vorn gegen den Augapfel gerichteten übergeht, nimmt

dieser Muskel plötzlich eine durchaus ungewöhnliche Höhe an (Taf. 5

Fig. 7— 11], d. h. sein dorso-ventraler Durchmesser wird 5 bis 6 mal

länger als sein Breitendurchmesser, während in den normalen Fällen

der Unterschied etwa 1 : 3 ist. Blickt man genau hin, so sieht mau,

dass dieses hohe Stück des Rectus externus, wenn man es Schnitt

für Schnitt weiter nach der Außenseite des Embryos hinter dem
Augapfel verfolgt, direct in den vorderen Theil der jMandibularhöhle

übergellt, von Avelchem an der äußersten Spitze seitlich der Obliquus

superior abging. Wäre der letztere Muskel nicht von seinem Ur-

sprung abgelöst und weit nach oben und vorn über den Augapfel
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hinüber gewachsen, so würde dieses hohe Ötück des Rectus externiis als

Vcrbindnng-Si^tliek bis in den 01)li(iunt^ su})erior hineinführen, freilieh

nuter der Commissur, welche Ganglion (Jasscri und G. ciliare verbindet.

Ähnlich sind die Verhältnisse bei dem Embryo XL 739 von

18 mm Länge, wenn auch das vordere Stück nicht ganz so groß

ist wie bei dem vorigen.

c. ScylUum canicula.

In den jüngsten Stadien sind die Unterschiede zwischen Em-
bryonen von ScylUum und denen von Torpedo nicht von irgend

welcher Bedeutung: auch bei ScylUum reicht das geschlossene Vor-

derende des Entodernis bis dicht an die Spitze des Vorderkopfes,

der aus der Bodenplatte des Medullarrohres gebildet wird, die ab-

gerundet in das frontale Ectoderm umbiegt, welches seinerseits in

das ventrale Ectoderm sich fortsetzt und nach kurzem Verlauf auf

den Dotter umbiegt — genau so wie bei Torpedo. Die Unterschiede

treten erst in die Erscheinung, wenn es sich um die Gestaltung der

Wandung der verschiedenen »Kopfhöhlen« handelt. Diese Unter-

schiede erkennt man am besten an Stadien von 3— 6 mm Länge.

Während bei Embryonen von Torpedo die Wandungen der Mandi-

bularhöhle in diesen Stadien alle jene Faltungen, Canale und Halb-

canäle aufweisen, welche auf pag. 34 ff. beschrieben und auf Taf. 2

und 4 abgebildet wurden, zeigen die entsprechenden Stadien von Scyl-

Uum canicula nichts von alle dem, sondern nur eine große Blase, welche

dorsal-frontalwärts sich ausbreitet, ventral-caudalwärts aber sich ver-

schmälert und mit den dahiuterliegenden Kopfhöhlen zur Bildung des

Tericardialsackes eben so zusammenwirkt, wie bei Torpedo: das 1ns-

her als typisch angesehene und beschriebene Bild der Mandibularhöhle.

Und in der That: typisch mag es auch erscheinen, so lange

n)an nur Squaliden vor sich hat. Mustelus, ÄcanthiaSj Sjjiua.r^

llcptanchus^ Galeus, PrisUunis, Scyinnus — alle stimmen mehr

oder weniger in der Gestaltung der Maudil)ularhöhle nach diesem

Typus überein; nur die beiden Torpedo und außer ihnen noch

Rqja^ wie wir weiter unten sehen werden, weichen von dieser typi-

schen Gestaltung erheblich ab; und Raja wiederum auch von Tor-

pedo. So ergiebt sich also ganz von selbst die Frage, ob diese

Abweichungen als unwesentliche Varianten aufzufassen seien oder

eine tiefere Bedeutung haben und Licht auf ursprünglichere Zustände

des Vorderkopfes zu werfen geeignet erscheinen. Es ist desshall)
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von Interesse, auch von jeder Art der oben genannten Sqnaliden eine

Anzahl von Embryonen näher anzusehen, um Material zur Entschei-

dung dieser Frage zu gewinnen.

Bei Embryonen von 2 mm Länge, z. B. XXXVII 562, zeigt sich

die ganze Strecke des Mesoderms von den Occipitalsomiten nach

vorn ohne irgend welche deutliche Einschnitte, die bestimmten So-

miteu zugewiesen werden könnten. Ich habe das schon in der

IS. Studie pag. 53 fif. hervorgehoben und auf die Unterschiede im

Verhalten von Torpedo hingewiesen. Nur eine gewisse Unregel-

mäßigkeit in der Gestaltung der Mesodermlamellen und der Hohl-

räume zwischen ihnen ließe sich vielleicht noch als letzter Rest

einer früheren Torpedo ähnlichen Gestaltung des Vorderkopfmeso-

derms auffassen, insofern letzteres besonders über dem vordersten

Ende des Eutodermsackes, avo derselbe bereits von dem Mcsoderm

geschieden ist, gewisse "Wölbungen zeigt, die durch ihre Kürze und

Aufeinanderfolge an die deutlicheren Abschnitte bei Torpedo er-

innern, zumal an die vordersten Theile der Mandibularhöhle, bei

denen durch die spätere Umgestaltung des Vorderkopfes mittels der

Hirn- und Kopfbeuge die Berührung ventraler und dorsaler Theile

des Mesoderms durch Ausschaltung der lateralen eine unmittel-

bare wird. Anfänglich, ehe noch das MeduUarrohr geschlossen ist,

und auch noch im ersten Beginn der Kopfbeuge liegt die ventrale*

Lamelle der späteren Mandibularhöhle der noch ungeknickten ven-

tralen Ectodermwandung und zugleich der Längsebene des Körpers

parallel, und der Hohlraum zwischen den beiden Mesodermlamellen

ist sehr gering, ja an verschiedenen Stellen berühren sie sich noch

mit einander. Sobald aber das MeduUarrohr sich schließt, der vor-

dere Neuroporus verstreicht und das Vorderhirn sich ventralwärts

ausdehnt und umbiegt, vergrößert sich auch der Hohlraum zwischen

den Lamellen der Mandibularhöhle, d. h. letztere weichen mehr aus

einander. Dies können sie natürlich nur darum thun, weil der Ge-

sammtkörper an Größe und Umfang zunimmt, so dass die durch

Hirn- und Kopfbeuge bewirkte Beschränkung des Innenraums am
Vorderkopf ausgeglichen wird. Wir sahen dieselben Verhältnisse

bereits bei Tor^jcffo-Embryoneu in Wirksamkeit: dort aber hatten

sie zur Folge eine Verschränkung und Zusammenschiebung der in-

neren Wanduugsbestandtheile der Mandibularhöhle, welche zur Bil-

dung so und so vieler Halbcanäle und diflferenzirter Hohlräume

führte, von denen hier bei Scyllium keine Spur vorgefunden wird.

Die Wandungen der Mandibularhöhle umziehen eine stets wach-

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. 4
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sende, einheitliche Höhle ganz glatt, uikI nur dorsal- und frontal-

wärts wuchert die Wandung an ihrer Außenseite nnd liefert das

mesodermale Zellmaterial, aus welchem später Bindcgewebsforma-

tiouen des Vorderkoiifes hervorgehen.

Je mehr sich aber die Kopfbeuge geltend macht und die ven-

trale Ectodermwand des Vorderkopfes erst concav eingebogen, dann

aber mit rechtem nnd schließlich ganz spitzem Winkel eingeklemmt

wird, um so mehr richtet sich die Mandibularhöhle auf, so dass

durchaus in gleicher Weise, wie bei Torpedo^ die ursprünglich ven-

trale Wandung sich frontal stellt und wie ein Stiel oder Handgriff

für die darüber befindliche große Blase erscheint. Während man

aber bei Torpedo diese ganze Formation einem Y vergleichen konnte,

dessen hinterer Schenkel sich noch weiter spaltete, ist hier bei

ScylUum von alledem keine Spur zu sehen — nur eine große Blase

sitzt auf dem unteren Stiel, und ihre beiden Wandungen bilden die

Materialien, aus welchen in späteren Stadien die verschiedenen

Muskeln hervorgehen, die wir schon bei Torpedo als Produkte der

Mandibularhöhle kennen gelernt haben. Und diese Blase scheint

immer noch weiter gedehnt zu werden und mit den Nachbarblasen,

d. h. der Prämandibularhöhlc und der IH. Kopf höhle der Autoren,

aus welcher nach bisheriger Auffassung der Rectiis externus ge-

bildet werden sollte, den hauptsächlichen lunenraum des Vorder-

kopfes einzunehmen — zu welchem Zwecke, oder welcher Func-

tion des embryonalen Lebens dienend, Ideibe dahingestellt — bis

bei Stadien von 10 und mehr Millimeter Länge zunächst der »Stiel«,

also derjenige Theil der Mandibularhöhle, aus welchem die Muskel-

gruppe des Adductor mandibulae hervorgeht, sich abplattet — dabei

freilich zugleich auch länger nnd breiter wird — dann aber auch die

große Blase ihre Ballongestalt einbüßt, sich gleichfalls schräg in

die Länge streckt, die oberen und äußeren Partien ihrer Wandung

als Material des Obliquus superi or abgibt und sich mit dem Rest

ihrer Wandungen unter anfänglicher Beibehaltung eines schmalen,

ovalen Hdlilraums zum eigentlichen Körper des Rectus externus

gestaltet, der mit seinem hinteren Abschnitt die Materialien der

in. Koi)fhöhle aufnimmt, während gleichzeitig die Prämandibular-

liöhle sich zu den übrigen Augenmuskeln differenzirt. Bei Embryonen

von 1 5 mm Länge ist also von der ganzen großen Blase der Man-

dil)nlarhöhle nur noch die kleine Höhle des Rectus externus er-

halten, bei 16—17 mm großen Embryoneu verstreicht sogar auch

diese — und dann haben wir bei ScijUiuni caiiicuki genau dieselben

i
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Gebilde gewonnen, wie bei Torpedo, trotzdem die Entwicklung und

Differenziruug der Mandibularböhle bei beiden Typen der Selachicr

eine gründlicb verscbiedene war — ebenso verschieden, wie die

Bildung- der Occipitalsomite in diesen beiden Gru})i)en.

In der 21. Studie habe ich auseinander zu setzen gesucht, dass

Torpedo bei der Bildung der Occipitalsomite ursprüngliche Verhält-

nisse genauer recapitulirt, als nicht nur ScyUium, sondern die sämmt-

lichen S (inali den, Heptmichus eingeschlossen. Die Bildungsweise

der Occipitalsomite von Mustelus, ScijUium, Pristiurus ließ sich auf

die von Torpedo reduciren, nicht umgekehrt: allerhand Varianten

der Squaliden-Occipitalentwicklung deuteten auf Vergangenheiten

ihrer Somitbildung, welche sich der der Batoiden annäherte und sie

voraussetzte, nicht umgekehrt.

Es dürfte nun nicht nur interessant, sondern geboten sein, nach-

zuforschen, ob ähnliche Beziehungen zwischen der Bildung des Vor-

derkopfmesoderms von ScyiUwn und Torpedo bestehen, oder ob die

Gestaltung der Mandilmlarhöhle von Scyilium^ im Gegensatz zu der

der Occipitalsomite, etwas Primitiveres bildet, wie sie ja jeden-

falls etwas Einfacheres darstellt. Da es sich aber zugleich auch

um die Entwicklungsgeschichte des M. rectus externus handelt,

dessen Bildung mit der bei Torpedo verglichen werden muss, so wird

die ganze prootische Mesodermbildung — zunächst freilich mit Aus-

schluss der Prämandibularhöhle — beider Gruppen mit einander zu

vergleichen sein; zu diesem Behufe werde ich mich der numerischen

Bezeichnungsweise van Wijhe's bedienen für die zwischen Mandi-

bularh()hle und Occipitalsomiten resp. der Ohrblase gelegenen Ab-

schnitte des Mesoderms.

Bei dem 6 mm langen Embryo XXXV 1 findet sich die

III. Kopfhöhle aus zwei sehr ungleich großen Abschnitten zusammen-

gefügt: der umfangreichere liegt der Mandibularböhle unmittelbar

an und besteht aus einer schräg von innen nach außen gerichteten

Blase, an welche sich caudalwärts eine kleinere Blase so ansetzt,

dass zwischen beiden Blasen eine Communication stattfindet. Die

ventralen Abschnitte der größeren, vorderen Blase gehen in die

Zellmassen des unteren Abschnitts der Mandibularböhle über, wäh-

rend die der kleineren Blase in die Bezirke des Hyoidbogens ein-

münden. Übrigens ist die vordere, größere Blase nicht ein reiner

Ballon, sondern an ihrer hinteren Circumferenz bemerkt man noch

eine kleine Ausstülpung, die wie eine Nebenblase der größeren

aufsitzt.

4*
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An der Mandibularhöhle ist keine Variante zu sehen: die Ballon-

g-estalt der oberen Höhle ist durchaus normal.

Eine ähnliche Config-uration der III. Kopfhöhle zeigt XXXVII

462, gleichfolls von 6 mm Länge, wo sie ebenso deutlich aus zwei

zusammenhängenden, aber in der Größe weniger unterschiedenen

Blasen besteht. Caudalwärts fügt sie sich einem weiteren Theil

des Mesoderms dicht an, welches aber nicht mehr als Somit, son-

dern bereits zu »Mesenchym« aufgelöst erscheint. Beide Blasen

gehen mit ihren Seitenplattenabschnitten in verschiedene Visceral-

brigen über, wie bei dem vorigen oder, kürzer gesagt, wie bei allen

Selachiern.

Bei älteren Embryonen verschwindet diese Andeutung der Com-

position der III. Kopfhöhle aus zwei verschieden großen Blasen, und

es bleibt nur eine einzige ovale, mitunter fast rechteckige, lang ge-

zogene Blase übrig, wie sie als typisch bisher angesehen und für

alle morphologischen Deutungen verwerthet worden ist. Schon bei

dem 7 mm messenden Embryo XXXVII 751 ist nur noch auf der

einen Seite eine letzte Andeutung der Abgrenzung der hinteren

Blase zu erkennen, während die Gesammtformation von III als ein-

heitliche Blase sich auf der anderen Seite bereits voll geltend macht.

Und alle nächst größeren Embryonen zeigen diese einheitliche, ge-

streckte Ballonform ungebrochen; erst bei einer Länge von 11

—

13 mm
fängt die Ballongestalt von III an, sich zu verändern: die Dififeren-

zirung der Zellen ihrer Wandung nimmt ihren Anfang. Darüber

aber soll erst später, im Zusammenhange mit der definitiven Aus-

gestaltung der Mandibularhöhle, gehandelt werden. Hier kam es

mir nur darauf an, den Zeitpunkt zu bestimmen, von welchem an

die III. Kopfhöhle als einheitliche Blase auftritt, als welche sie von

der traditionellen Auffassung überhaupt angesehen und als den

Rumpf- resp. Occipital-Urwirbeln homologes Gebilde gleich geachtet

ward. Dieser Zeitpunkt tritt bei Scyllium canicula mit der Gesammt-

größe des Embryos von 6—7 mm ein.

Um das Zustandekommen dieser Blasengestalt zu verstehen und

zu erfahren, welche ursprünglicheren Verhältnisse ihr zu Grunde

liegen, müssen wir uns also au jüngere Stadien halten und von

mm langen Embryonen rückwärts gehen. Und in der That finden

wir schon bei Embryonen von 5,5 mm wesentlich andere Verhält-

nisse, die uns vielleicht einige Aufklärungen geben.

Embryo XXXVII 483 zeigt auf Sagittalschnitten das Folgende.

\'or der Glossopharyugeuswurzel liegt die ovale Ohrblase mit ihrem
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Wulst von Acusticuszelleu. Unter diesen beiden Gebilden befindet

sich der Hvoidkiemensack, der mit g-erader, abgeplatteter dorsaler

Wandung- eine mesodermale Gewebsmasse ventral begrenzt, welche

sich zwischen ihm und der Olirblase erstreckt und den Zusammen-
hang der Occipitalsomite mit den Elementen der III. Kopfhi'dile her-

stellt. Ventrale Abschnitte des hinteren Theils dieser Mesodermmasse

gehen mit solchen der vordersten Occipitalsomite zusammen in den

dritten Visceralbogen, der vom Glossopharyngeus innervirt wird, hin-

ein, während die vorderen Theile solche ventrale Zellmassen in den

Hvoidbogen eintreten lassen, wo sie mit ähnlichen Ausläufern des

hinteren Theils der III. Kopfhöhle zusammentreffen. Während diese

mesodermale Gewebsmasse auf den Stadien, die 6 mm und mehr

an Größe haben, immer indifferenter und gestaltungsloser Avird und

sich zu Mesenchym resp. zu lockerem Bindegewebe auflöst, aus

welchem später der Knorpel der oticalen Schädelbezirke hervor-

geht, zeigt sie auf Stadien, welche wie XXXVII 480 5 mm, 479

4 mm, 484 3,5 mm und 486 3 mm Länge haben, schrittweise mehr

Gestaltung in der Weise des gesammten Kopfmesoderms, wie es

auch bei den Occipitalsomiten sich anfänglich darstellt; und man
kann ohne Zwang in dieser Gewebsmasse die, freilich undeutlichen,

Anzeichen einer ursprünglich klarer geformten Anlage wenigstens

dreier Urwirbel erkennen, Avelche sich den ebenfalls bereits un-

deutlich gewordenen vordersten Occipitalurwirbeln anschließen. Er-

innern wir uns der Darstellungen des Vorderkopfmesoderms bei

Torpedo^ welche ich in der 15. Studie und auf den Abbildungen

der 18. gegeben habe (Taf. G Fig. 1—4), ebenso wie Killian und

Severtzow dieselbe theils beschrieben, theils abgebildet haben, so

werden wir nicht zweifeln können, dass die hier von ScijUium cani-

cula beschriebene Partie des Vorderkopfmesoderms mit der aus sehr

viel deutlichem Urwirbeln bestehenden bei Torpedo identisch sei;

auch bei Torpedo geht aus diesen Urwirbeln keinerlei dauernde Mus-

kulatur, sondern ebenfalls nur Bindegewebe und Knorpel hervor.

Die herkömmliche Bezeichnung dieser Mesodermpartie geschah nach

VAN Wi.JHE'schem Vorgange durch die römischen Nummern IV und V,

wobei aber V bereits mit dem vordersten Theile der Occipitalsomite

verbunden erschien. Die Grenzen, welche für IV und V angenom-

men wurden, waren ziemlich willkürlich bestimmt — fehlte es doch

durchaus an einem soliden Criterium, das außer der ßranchiomeric

hinreichend stabil gewesen wäre.

Ebenso aber, wie bisher für IV und V keine sichere Begrenzung
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uud keine sichere Reduction auf priiiiitivcre, also wirkliclie Urwirbel-

bildung-eii gefunden ward, blieb es auch bei der Begrenzung der

III. Kopfhöhle bei ziemlich unsicheren Bestimmungen sowohl ihres

Ursprunges und ihrer Zusammenhänge als auch ihrer definitiven

Structur und functionellen Bedeutung. Denn, wie wir schon mehr-

fach ausgesi)rochen haben : die traditionelle Auffassung, dass aus der

III. Kopfhöhle der eigentliche M. rectus externus hervorgehe, ist

irrig, der hauptsächlich functionirende Rectus externus ist zu einem

beträchtlichen Tlieile ein Product der Mandibularhöhle, nur sein

basaler, dem Schädel sich inserirender Abschnitt enthält Zellderivate

der III. Kopfhöhle, deren hintere Bestandtheile iudess, wie die sog.

Kopfhöhlen IV und V sich auflösen und zu bindegewebigen Bildungen

werden — was ja auch bei Torpedo stattfindet.

Worin sich aber die III. Kopfhöhle bei Torpedo von der bei

Scyllium wesentlich unterscheidet, das ist die Beibehaltung deutlich

geschiedener Urwirbelbildungen in Stadien, welche der eigentlichen

Muskelfaserbildung des Rectus externus vorausgehen. Auf pag. 42 ff.

habe ich beschrieben, dass bei To/'^^ef/o-Embryonen von 10 mm Länge

die Urwirbel, welche der III. Kopfhöhle entsprechen, nicht nur

nicht, wie bei den Squaliden, zu einer ballonartigen Blase ver-

schmelzen, vielmehr alse ine Anzahl getrennter Bestandtheile sich

der Reihe nach neben resp. vor einander hinstellen, und dass der

vorderste dieser Bestandtheile den directen Zusammenhang mit dem
hintersten Urwirliel der Mandibularhöhle behält und von dem Stamm

des G. Gasseri außen gekreuzt wird. Diese bei Torp)edo durch eine

Anzahl deutlich getrennter Urwirbel repräsentirte III. Kopfhöhle lässt

am besten erkennen, welche Bildungen als Grundlage der bei Squa-

liden bestehenden ballonförmigeu III. Kopfhöhle vorausgesetzt werden

müssen, und lässt die Bedeutung der Formationen erkennen, welche

bei Embryonen von 2—6 mm Länge als Vorstadien jener ovalen

Blase auftreten. Ähnlich wie die auf der vorigen Seite l)eschriebene

Mesodermpartie zwischen Ohrblase und dorsaler Begrenzung des

Ilyoidkiemensackes ist auch anfänglich die der III. Kopfhöhle zu

Grunde liegende Mesodermpartie gestaltet; statt aber sich dann

wie jene einfach aufzulösen und zu bindegewebigem Mesenchym

zu werden, weichen die einzelnen Zellgebiete in unregelmäßiger

Weise aus einander: es entstehen kleinere Hohlräume, welche

unter einander und mit den Lumina der in die Visccralbogen hinab-

reichenden Seitenplatten in Zusammenhang stehen, die kleineren

Hohlräume verschmelzen zu größeren, und schließlich bilden sich
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die beiden Blasen aus, welche wir oben von den 6 mm langen

Embryonen beschrieben haben, die auch ihrerseits mit einander

communicirten, bei weiterem Wachstlmm völlig- mit einander ver-

schmelzen und die Gesammthöhle bilden, aus welcher nach der

bisherigen Anschauung der M. rectus externus auschließlich hervor-

gehen sollte.

Nur die dorsale Wandung dieser Blase geht indess die

muskelfaser-bildenden Processe ein, während die seitlichen und ven-

tralen Abschnitte sich auflösen. Aljer auch von den dorsalen Ab-

schnitten nehmen thatsächlich nur die vorderen Abschnitte an der

Bildung dauernder Muskelfasern des Rectus externus definitiven

Tbeil — die hinteren werden zu Sehnen und Fascien, neben welchen

der N. abducens, der zwar zwischen Glossopharyugeus und Facialis

seioe Ursprungskerne besitzt, aber doch auch Muskelfasern der

Mandibularhöhlenwandung innervirt, einherläuft.

Wenn wir also hiernach die begründete Vermuthung hegen

dürfen, dass der Blase, die bei Öqualiden die III. Kopfhöhle dar-

stellt, einstmals, in ähnlicher Weise wie bei Torpedo^ getrennte Ur-

wirbel vorausgingen, deren Spuren eben noch in unregelmäßigen

kleineren Hohlräumen und cellulären Querbrücken erblickt werden

dürfen, die bei Emln-yonen von 2—6 mm Länge der reinen Blasen-

gestalt vorausgehen, so ergiebt sich, dass auch in der Gestaltung der

prootischen Mesodermpartien Torpedo ursprünglichere Verhältnisse

recapitulirt, wie wir das schon für die Occipitalsomite in der 21. Studie

annehmen konnten, und wir gewinnen Anhaltspunkte, dass auch bei

den Squaliden eine beträchtliche Anzahl von primitiven Urwirbeln

im Vorderkopf vorausgesetzt werden müssen.

Dann aber wird uns die bei Embryonen von 6 und mehr jMilli-

raeter Länge als einfache Blase bestehende, aber aus complicirteren

Aufäugen hervorgegangene III. Kopfhöhle sogar ein Paradigma ge-

währen für die Vermuthung, dass auch der sehr viel größeren Blase

der Mandibularhöhle einstmals complicirtere Zustände vorausgegangen

wären — Zustände, wie wir sie heute noch bei den Embryonen von

Toipedo vorfinden, auf pag. 17 ff. u. 33 ff. beschrieben und auf Taf. 2—5

abgebildet haben. Wie ich schon oben bemerkte, ist die Bildung

der Mandibularhöhle bei Squaliden, zunächst aber bei Scyllium ccuii-

cula, zwar bedeutend »einfacher«, als bei beiden Arten der Gattung

Torpedo; aber wie wir es schon bei der Formation der III. Kopf-

hiilile thateu, so müssen wir auch bei der Mandibularhöhle unter-

suchen, ob diese i^-rößere Einfachheit nothwendiger AVeise auch
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größere Ursi)rünglichkeit bedeute, oder ob sieli noch Andeutuugen

bei Scylliuì7i-YiwhYjoneìi finden, welche auch liier auf Vorsfadien

schließen lassen, die den complicirteren Bildlingsverhältnissen von

Torpedo sich annähern.

In der That stellen sich auch einige Varianten ein, Avelche wohl

auf derlei einstmals vorhanden gewesene Zustände schließen lassen

könnten. So ist vor allen Dingen derjenige Theil der ]\Iandibular-

höhle, welcher an die III. Kopfhöhle angrenzt, manchmal zu einer

ideineren Abtheilung der Gesaramtblase abgegliedert, deutet also

damit den Theil der Torjjef/o-Mandibularhöhle an, welcher als äußer-

stes Ende des oberen Y- Schenkels die Verbindung mit dem vor-

dersten Urwirbel der die III. Kopfhöhle dort repräsentirenden Bil-

dung bewirkte. An dieser Stelle finden sich vielfache Ungleichheiten,

nicht nur bei den verschiedeneu Embryonen, sondern auch auf den

beiden Seiten desselben Embryos; und mitunter erscheint es, als ol)

die äußerste Partie der Mandibularhöhle nicht nur als ein selbstän-

diger Theil derselben angeheftet sei, sondern als ob sie der III. Kopf-

höhle ebenso gut zugerechnet werden könnte, als der Mandibular-

höhle, so z. B. bei Embryo XXXVII 484. Wir werden später Ge-

legenheit haben, zu sehen, dass in der That bei manchen Squaliden

Mandibularhöhlen sich finden, die dieses Abschnittes entbehren oder

ihn der III. Kopfhöhl e abgetreten haben — Beweis genug, dass

die Homologisirung der van WuHE'sehen Mandibular- und der

III. Kopfliöhle mit je einem constituirenden Somit nicht richtig sein

konnte.

Eine der auffallendsten Varianten zeigt der 3,5 mm lange Em-

bryo XXXVII 565. Die obere Partie der Mandibularhöhle zeigt auf

l)eiden Antimeren eine beträchtliche Verdickung der Wandung und

eine Einstülpung derselben auf dem oberen und äußeren Theil,

welche an Torpedo-2iYi\^Q Zustände erinnert, freilich ohne zur Bildung

von Halbcanälen zu führen, wie wir sie dort kennen lernten. Jeden-

falls aber beweist die vorliegende Variante, dass auch bei ScìjìUuiu

cariicula Abtheilungen innerhalb der Blase der Mandibularhöhle auf-

treten, welche sehr wohl als letzte Reste einer früheren Gliederung

gedeutet werden könnten.

Immerhin sind die Varianten wenig zahlreich, und im Ganzen

muss man zugeben, dass die Bildungsgeschichte der Mandibularhöhle

bei Scyllium canicula von vorn herein wenig Anhaltspunkte bietet,

um aus ihr eine Vergangenheit zu erschließen, wie sie sich aus der-

jenigen der beiden Torpedo-Axian entnehmen lässt, zumal wenn man
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dabei noch die auffallenden Complicationen der Trigcniinusplatte,

die Gefaßeutwicklunii' und andere später darzustellende merkwürdige

Verhältnisse in der eetoderraalen Entwicklung- der Hypophysengegend

in Betracht zieht.

Auch mit Bezug auf die Entwicklung des M. obliquus superi or

ist es nicht leicht, den Nachweis zu führen, dass er bei Scijll. cani-

cula zweien vordersten Abschnitten der Mandibulavhühle seinen Ur-

sprung verdanke; so reich auch die an anderem Ort darzustellenden

Ergebnisse sind, welche für die Erkenntnis der Trochleariseutwick-

lung gerade aus der Ontogenese von ScylUum canicida zu gewinnen

sind, so einfach liegt die Entwicklungsgeschichte des M. obli([Uus

superior aus der äußeren und oberen Partie der Wandung der großen

Blase, welche die Mandibularhöhle bildet.

Mit der größten Sicherheit lässt sich aber gerade l)ei Scyll.

canicida die Beobachtung wiederholen, dass die mittlere Partie der

Mandibularhöhle, während ihre dorsale Verlängerung den Obliquus

superior liefert, selber einen wesentlichen Theil des Rectus externus

bildet. Hat man erst einmal diese Erkenntnis gewonnen, so kann

man sich kaum mehr vorstellen, wie man zu der allerseits geläufigen

Behauptung gelangen konnte, dass dieser Muskel ausschließlich aus

den Wänden der III. Kopfhöhle hervorginge. Sein voluminösester

Abschnitt wird aus denjenigen Theilen des Mesoderms gebildet,

welche frontalwärts vom G. Gasseri liegen — und doch kreuzt dieses

Ganglion bei jüngeren Embryonen das Yorderkopfmesoderm gerade

an der Grenze zwischen Mandibularhöhle und III. Kopfhöhle, also in

derjenigen Gegend, welche dem oberen Y-Schenkel bei Torpedo ent-

spricht. Untersucht man mit diesem topographischen Bilde vor

Augen die Verhältnisse der Rectus externus-Entwicklung bei Em-
bryonen von 12 bis 16 mm Länge, so wird es kaum möglich sein,

die richtige Auffassung zu verfehlen. Man kann auch constatiren,

dass es hauptsächlich die innere, also mediale Wandung der

^landibularhöhle ist, deren Verdickung der M. rectus externus in

seiner vordersten Partie seine Existenz dankt, und dass diese Partie

der immer größer werdenden, durch die Kopfbeuge rückwärts

gedrängten Augenblase dicht anliegt und von ihr nach außen

geschoben wird, so dass ihre weitere Größenentwicklung nicht,

wie man glauben sollte, frontalwärts, sondern nach außen, auf die

Längsebene des Körpers quer gerichtet ist — wodurch allein ver-

ständlich wird, wie der M. rectus externus die von ihm definitiv ein-

genommene Lage erreichen konnte. Ob die äußere, d. h. laterale
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Wandung der Mandibularliöhle sich an der Bildung der Muskelfasern

des Kectus externus gar nicht ])etheiligt, ist eine nicht leicht zu be-

antwortende Frage. Ich habe selir viel Zeit darauf verwendet,

darüber Gewissheit zu erlangen, rauss aber gestehen, dass es mir

nicht gelungen ist, ein Ja! oder Nein! mit Bestimmtheit äußern zu

können. Man erkennt zwar, wie oben gesagt, mit Leichtigkeit die

specilische Verdickung der medialen Lamelle zur Bildung vermehr-

ter Muskelfasern und kann dieser Verdickung auf den weiteren

Entwicklungsstufen folgen, bis sie zu einer Art Muskelbauch an-

schwillt, und bis zu gleicher Zeit die laterale Wandung der Man-

dibularhöhle der medialen so nahe aufliegt, dass die eigentliche

Höhle fast völlig zu verstreichen scheint. In der That verstreicht

sie auch gänzlich, aber ob dabei die laterale Wandung sich allmäh-

lich auflöst, oder aber ihre Zellen auch zu Muskelfasern werden, ist

um so schwerer festzustellen, als gleichzeitig die obere Partie zur

Bildung des Obliquus superior und die ganze untere zur Bildung

des Adductor sich von der mittleren Partie ablösen, wobei es natür-

lich auf beiden Seiten zur Auflösung der die bisherige Verbindung

bildenden Zellmassen kommt. Dass es fernerhin auch zur Ver-

schmelzung der III. Kopfhöhle mit dem Muskelbauch der medialen

Lamelle der Mandibularhöhle kommt, und dass diese Verschmelzung

sich in der Art vollzieht, dass das Lumen der III. Kopfhöhle noch

eine Zeitlang fortbesteht, wenn auch die Wandung derselben bereits

mit den muskelbildenden Zellen der Mandibularhöhle verschmolzen

ist, lässt sich leicht beobachten, dabei aber auch feststellen, dass

dies Lumen nicht mit dem ursprünglich vorhandenen Lumen zwischen

medialer und lateraler Wandung des Rectus externus-Abschnittes der

Mandibularhöhle zusammenfließt. Bei einem Embryo von 16 mm
Länge, der in Querschnitte zerlegt ist, kann man auf das deutlichste

zwei Abschnitte des Rectus externus unterscheiden: einen vorderen,

der nach außen gerichtet ist, und einen hinteren, der von hinten

nach vorn verläuft; der letztere erstreckt sich durch 16 Schnitte,

der erstere durch 1
1

, wobei aber 5 Schnitte beiden gemeinsam sind,

d. lì. die Partie der Urabiegung der Fasern nach außen getroffen

haben. Auch in der äußeren Erscheinung sind beide Abschuitte so-

fort von einander zu trennen. Auch ist es nicht schwer, den von

hinten nach vorn vordringenden theilweisen Auflösungsprocess eben

der III. Kopfhöhle festzustellen, aber um alle Einzelheiten dieser

gesavumten, nach vielen Richtungen interessanten Processe in ihrem

Zusammenhange und zugleich in ihrer liisto- und morphogenetischen

i
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Natur crscli(3pfeu(l darzustelleu, bedürfte es einer monoi;rapliischeu

Bearbeitung der Entwicklung der Augenniuskulatur, die, so interes-

sant sie auch wäre, doch hinter anderen, tiefer greifenden morpho-

logischen Problemen zunächst zurückstehen muss.

Es bleibt noch übrig, von der Gestalt und den Beziehungen des-

jenigen Theils der Mandibularhöhle zu sprechen, Avelcher die Ad-

ductormuskulatur aus sich hervorgehen lässt, und zu fragen, ob er

Spuren jener Coniplicationen aufweist, welche wir bei den beiden

Toqjedo-Arten vorfanden. Aber so viel Embryonen von Scyll. cani-

cida auch von mir untersucht wurden, nirgends habe ich eine An-

deutung einer Spaltung desselben gefunden, sondern nur eine breite,

auf dem Querschnitte bisquitfürmige Höhle, die sich nach Verstrei-

chuug des Lumens in eine Platte verwandelt. Dieser Theil der

Mandibularhiihle ist also gleichfalls »einfacher« bei SeylUum als bei

Torpedo; ob er desshalb »ursprünglicher« genannt werden kann, be-

zweifle ich.

d. Scyllium catidus.

Schon in der 18. Studie pag. 61, 65 und 68 habe ich ausge-

sprochen, dass die Gliederungsverhältnisse des Mesoderms von Scyl-

lium catuhis unter allen mir bekannt gewordenen Sciualidenembryonen

am meisten mit denen der Torpedines übereinkommen, ebenso für

die Occipital- wie für die prootischen Partien. Um diesen Satz zu

erhärten, will ich die Entwicklung des Vorderkopfmesoderms etwas

ausführlicher schildern und beginne mit Sagittalschnitten eines Em-
bryos von 1,8 mm Länge, XXXVI 75. Bei diesem Embryo ist das

Medullarrohr noch völlig offen und liegt am Kopf als breite Platte

da, unter welcher in der Mittellinie der geschlossene Entoderm-

sack sich findet mit der vorn in ihn einlaufenden, hinten aber

schon freien Chorda und den beiden seitlichen Mesodermmassen,

welche von den Occipitalurwirbeln sich als zusammenhängende

Platte bis an das Yordereude des Entoderms erstrecken und seit-

lieh weit bis an die Kopflappen hineinragen. An der seitlichen

Ausbreitung des Kopfmesoderms sieht man schon in diesem frühen

Stadium die ersten Spuren einer Höhlung, eines Cöloms, und kann

durch Vergleichung mit etwas weiter entwickelten Stadien feststel-

len, dass dieser Hohlraum die ersten Spuren der si)äteren Mandi-

bularhöhle, seine Wandungen aber die Elemente bilden, aus denen

später der M. obliquus supcrior hervorgeht, da sich diese seitlichst
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gelegenen Tlieile des Mesoderms, sobald die Kopflai)pen sich auf-

wärts richten, um sich zum Gehirnrohr zusammenzAischließen, mit

ihnen aufricliten und somit die dorsalsten Theile der Mandibular-

höhlc bilden. Eine Gliederung der ganzen vorderen Platte, welche

in diesem Stadium wohl ebenso lang ist, wie die auf sie folgenden

fünf, durch Intervalle von einander getrennten Occipitalurwirbel,

ist nicht zu bemerken, sie läuft median als dünne Platte in die

Rückenwand des Entoderms aus, und erst hinter der vorderen

Platte ist das Mesoderm in ungleiche Abschnitte resp. Somite ge-

theilt, worüber die Darstellung in der 18. Studie pag. 61 nachzu-

lesen ist.

Auf einem horizontal geschnittenen Embryo von 1 ,9 mm Länge

XXXVI 72 sieht man die MedullarwUlste am hinteren Körperende

bereits zum Rohre geschlossen, am vorderen stark aufgerichtet, aber

im Begriff, sich auch zu schließen. Dennoch ist an den Mesoderm-

partien des Vorderkopfes noch kein Fortschritt in der Bildung einer

eigentlichen Mandilnilarhiihle erkennbar: eine Höhlung der betreffen-

den Mesodermpartien ist nur hier und da zu beobachten. Das an-

fänglich seitlich liegende Zellmaterial ist jetzt mit den Kopflappen

nach oben und vorn gerichtet; die Medullarplatten sind vorn nach

den Seiten zu stark ausgebuchtet, zur Bildung der späteren Vorder-

hirnabschnitte und des Auges; die Mesodermpartie liegt dahinter

und darunter und wird auf Horizontalschnitten um so schräger ge-

troffen, je weiter bereits die Hirnbeuge gediehen ist, und die darunter

liegenden Mesodermpartien in der früher beschriebenen Weise aus

ihrer anfänglichen Lage verdrängt werden.

Bei einem dritten, nur um geringes älteren Embryo von 2 mm
Länge lässt sich nun schon die erste Andeutung der späteren Man-

dibularhöhle auffinden und ergiebt sich als ein Zusammenfließen

der von Anfang an vorhandenen kleinen Lumina zwischen den vor-

dersten Elementen der Mesodermpartien. Leider ist der Embryo

XXXVI 33, von dem diese Angabe hergenommen ist, so schräg ge-

lagert und hat noch dazu das Vorderende gedreht, dass die Schnitte

keine genaue Verfolgung der übrigen Mesodermpartien erlauben.

Ich muss desshalb von dem bereits 3 mm Länge habenden Em-

bryo XXXVI 32 Weiteres über die Veränderungen berichten, die

sich nun einstellen, wobei allerdings zu bedauern bleibt, dass ver-

mittelnde Zwischenstadien nicht vorliegen. An diesem sagittal ge-

schnittenen Embryo erkennt man die äußersten seitlichen Theile der

Maudibularhöhle als drei auf einander folgende, von besonderen
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Waudimgen umgebene Höhlungen, welche auch noch auf dem näch-

sten Schnitte von einander durch zelligc Wände geschieden sind,

dann aber auf dem folgenden Schnitte zusammenfließen ; die zellige

Wandung des nun zusammengeflossenen Hohlraums der Mandibular-

höhle setzt sich caudalwärts in die Mesodermelemente der HI. Kopf-

hölile fort, welche aber zunächst noch nicht als eine einheitliche

Bildung zu erkennen ist, vielmehr ähnlich, wie die seitlichen Theile

der Mandibularhühle, aus mehreren, ziemlich gleich großen, je ein

ovales Lumen umschließenden Abschnitten besteht, die erst weiter

nach der Mittelebene hin zusammenzufließen beginnen und in spä-

teren Stadien als eine größere Höhlung sich darstellen: eben die

von den xiutoren beschriebene III. Kopfliithle. Bemerkenswerth bei

der Gestaltung dieser Entwicklungszustände ist, dass der hinterste

Theil der Mandibularhcihle anfänglich eine fast völlig abgetrennte,

näher mit den Elementen der späteren III. Kopfhöhle in Verbindung-

stehende Position einnimmt; je stärker aber nun die Vorwölbung

des Spritzlochkiemensackes sich geltend macht, um so mehr geräth

dieser caudalste Theil der Mandibularhöhle in Abhängigkeit von den

vor ihm liegenden Theilen und bleibt auch, was sehr wesentlich ist,

in Zusammenhang mit den lateral-ventralen Abschnitten, den Seiten-

platten der Mandibularhöhle. Vergleicht man diese Gestaltung mit

der bei Torpedo beschriebenen, so gewahrt man unschwer, dass diese

eben beschriebene caudale Abtheilung der Mandibularhöhle mit dem
hinteren Schenkel des Y übereinkommt, der auf pag. 31 beschrieben

ward. Wir werden gleich bei einem Embryo von 4 mm Länge er-

kennen, wie variabel auch diese Verhältnisse sind.

Dieser Embryo XXXVI 73 zeigt die Verhältnisse des Vorder-

kopfmesoderms im Anschluss an die Occipitalurwirbelbildung fol-

gendermaßen. Vor dem vom Glossopharyngeus gekreuzten kleinen

Urwirbel, dessen Seitenplattenabschnitte noch in den Hyoidbogen

eingehen, befinden sich drei kleine, urwirbelartige Abschnitte des

Mesoderms, welche so an einander geschlossen sind, dass es schwer

ist, sie getrennt zu denken: ihre ventralen Abschnitte gehören alle

zum Hyoidbogen. Über und z. Th. vor ihnen liegt der Facialis, mit

dem vordersten dieser drei Abschnitte aber steht der hinterste Tlieil

von drei oder vier ähnlichen Abschnitten in innigster Verbindung, die

über dem Spritzlochsack liegen und die Componcnten der III. Ko]>f-

höhle bilden, welche noch nicht als eigene einheitliche II(»hle er-

scheint. Ihr caudaler Theil sendet seineu ventralen Abschnitt in

den Hyoidbogen, während der frontale vielmehr zum Mandibular-

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



62 Anton Dohrn

bogen strebt. Es ist nun sehr bemerkenswertb
, dass die bereits

beträchtlich g-roße Mandibularhöhle nicht nur den bei Embryo 33

noch deutlich g-esonderten hinteren Abschnitt völlig- in sich aufg-e-

nommeu und sein Lumen in ihr Gesammtlumen hineingezogen, son-

dern auch durch Verschmelzung mit den Elementen der III. Kopf-

höhle ein Gesammtlumen zwischen Mandibularhöhle und III. Kopf-

hiUile hergestellt hat, wodurch bestätigt wird, dass die Trennung

zwischen beiden größeren KopfhJihlen auch keine absolute und

auf tiefere morphologische Verschiedenheiten zurückzubeziehende

sei. Und wie eine verwischte Gliederung bei den hinteren Ab-

schnitten des Vorderkopfmesoderms nicht geleugnet werden kann,

welcher die anfängliche Gliederung der III. Kopfhöhle gleicht, so

darf auch in der noch größeren Mandibularhöhle die Vereinigung

einer entsprechenden Zahl von kleineren, urwirbelartigen Abschnitten

angenommen werden, deren am längsten selbständig bleibender Ke-

präsentant eben der noch bei dem vorigen Embryo durch Querwände

fast ganz abgegliederte, caudale Abschnitt ist.

Diese verwischte Gliederung des gesammteu Vorderkopfmeso-

derms bei den Embryonen von Scijilium catidus lässt sich nun mit

der viel deutlicheren Gliederung derselben Districte bei den Torpeclo-

Embryonen vergleichen und liefert Anhaltspunkte für die Wahr-

scheinlichkeit, dass die ausführlichere Gliederung bei Torpedo die

ursprünglichere, die verwischte bei Scyllium die abgeleitetere Er-

scheinung sei, dass somit auch für den Vorderkopf, wie für den

Hinterkopf Torpedo die phylogenetisch werthvolleren Documcute biete.

Die Gestaltung der Seiteuplatteuabschuitte der Mandibularhöhle

bei Scyllium catidus dagegen weicht von derjenigen, die sich bei

Sc. canicida findet, nicht ab, und ist den viel complicirteren Vor-

gängen und Gestaltungen bei Torpedo gegenüber eben so reducirt,

wie diese. Trotzdem werden genau dieselben Producte aus beiderlei

Gebilden, woraus man schließen darf, dass die Verschiedenheiten

nicht auf prospective, vielmehr auf retrospective Potenz zu beziehen

sind, die in verschiedenartiger Deutlichkeit erhalten geblieben ist

und ungleich recapitulirt wird.

Es bleibt mir nun noch übrig, auch für Scyllium cahthis festzu-

stellen, dass der M. rectus externus, wie bei den Torpedines und bei

Scyllium canicula, zum wesentlichsten Theil aus Elementen der Mandi-

bularhöhle aufgebaut werde. Ich will, zum Unterschied der Darstel-

lung, die ich bei Torpedo und Scyllium cnnicula vom Sagittalschnitte

ablas, bei Scyllium catidus mich auf Horizontalschnitte beziehen, um
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zugleich einem uitigliehen Einwurf zu begcgnea, als beruhe die Be-

theiliguug der Mandibularliöhle au der Muskelfaserl)ildung des Rectus

externus etwa auf bloßem Schein, den das Auswachsen der Muskel-

fasern der III. Kopfhr»hle nach vorn, an der medialen Wand der Man-

di bularhöhle entlang hervorbringe.

Prüft mau den Thatbestand an Embryonen von 13— 14 mm
Länge, so erhält man folgende Resultate. Bei gut horizontal ge-

führten Schnitten erscheint zunächst, wenn man vom Rücken zum

Bauch fortschreitet, auf einem Schnitt, der durch die mittleren Theile

der Ganglien des Facialiscomplexes und des G. Gasseri geht, beider-

seits neben der Chorda der hinterste Theil der III. Kopfhohle, deren

dorsale und seitliche membranartige Wandungen auf dem Schnitte

sich als einfache, unregelmäßig neben einander liegende, epithel-

artige Zellen darstellen. Auf dem nächsten Schnitt fehlt die dorsale,

zusammenhängende Wandung, nur die seitlichen und die sie verbin-

dende, jetzt frontalwärts gerichtete, dorsale Zellschicht ist zu er-

kennen; man gewinnt den Eindruck, als wollten die Zellen der ver-

bindenden dorsalen und die der inneren, medialen Lamelle oder

Membran sich in die Lauge strecken bei gleichzeitiger Vermehrung

der Zellkerne, was den Beginn der Faserbildung bedeuten könnte.

Auf weiteren Schnitten nimmt aber auch der dorsale Theil der

lateralen Lamelle an diesem Process Theil, während die ventrale

Partie der gesammten Blase der III. Kopfhöhle sich nicht daran be-

theiligt, vielmehr einem allmählichen Auflösungsprocess anheim-

fällt. Bei den weiteren, ventralwärts folgenden Schnitten verbrei-

tert sich die mediale Lamelle auf zwei bis drei Schnitte, was den

Eindruck einer Verdickung der III. KopfhJthle an dieser Stelle her-

vorruft; nachher aber gewinnt das Schnittbild wieder denselben Cha-

rakter, den es anfänglich hatte. Fragt man, worauf jene scheinbare

Verdickung beruhe, so ergiebt sich als Wahrscheinlichkeit, dass es

sich um die Einbeziehung jener oben beschriebenen Einschnürung

der III. Kopfhöhle handle, welche bei Horizontalschnitten schräg ge-

troffen wird und desshalb eine Verbreiterung der Wandungslamelle

darstellt. Auf den wenig später folgenden Schnitten tritt nun der

hinterste Theil der Mandibularhöhle auf, zwischen den Wandungs-

zellen der III. Kopfhöhle und dem durchschnittenen G. Gasseri. Zu-

nächst erscheint auch die dorsale Kuppe dieses Abschnittes der Man-

dibularhöhle, dann die querdurchschnittenen Wandungen derselben,

welche um so mehr an Ausdehnung zunehmen, je gröißer der von ihnen

umschlossene Hohlraum wird, welcher an der Rückwand des G. Gasseri
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und vorn in den Haupttheil der Mandibularhölile übergeht. Der vor-

derste Theil der Mandibularhölile ist läng'lieh zugespitzt und erstreckt

sich nach außen von dem nun auftretenden und quergeschnittenen

G. ciliare, welches wenige Schnitte dorsalwärts mit dem G. Gasseri

in Zellenzusammenhang betroffen ward. Es ist wichtig diese topo-

graphischen Bestimmungen festzuhalten; wir werden gleich sehen,

dass jetzt, an der medialen Wandung der Mandibularhöhle, caudal-

wärts und dicht hinter dem durchschnittenen G. ciliare, die ersten

Spuren einer localen Verdickung auftreten, welche den Anfang des

späteren Mnskelbauches des vordersten Theils des M. rectus externus

bilden. Derselbe entsteht somit ganz autochthon in der medialen

Wandung der Mandibularhöhle und wird und kann um so weniger

durch Auswachsen der Zellen der III. Kopfhöhle zu Muskelfasern

und ihr Vorrücken in den Bereich der Mandibularhöhle gebildet wer-

den, als in diesem Stadium die gesammten Zellen der III. Kopfhöhle,

noch in sitti befindlich, keinerlei Bewegung über ihre ursprüngliche

Localität hinaus begonnen haben; dnvon kann man sich sehr leicht

überzeugen, da in diesem Stadium die ganze III. Kopfhöhle als

geschlossene Blase mit ihrer vorderen Wandung der geschlossenen

131ase der Mandibularhiihle anliegt, welche nur an ihrer ventralen

Partie Einbuße von Zellmaterial zu erleiden beginnt. Die be-

ginnende Verdickung des mittleren Abschnittes der me-

dialen Lamelle der Mandibularhöhle erfolgt also durch-

aus selbständig und hat nichts mit dem iVuswachsen der

Zellen der III. Kopfhöhle zu thun. Diese Verdickung geht gleich-

zeitig in der ganzen Länge der Mandibularhöhle vor sich, von dem

frontalen bis zum caudalen Ende derselben, berührt sich in Folge

dessen mit dem caudalen Ende der Prämandibularhöhle ebenso nahe

wie mit den basalen Zellen des Obliquus superior, so dass die

Augenmuskulatur an dieser Stelle von Anfang an einen topographi-

schen Centralpunkt aufweist. Es bedarf mithin gar keiner Ver-

muthung vom Vorwärtswandern der III. Kopfhöhle, um den Con-

tact mit der bindegewebigen Umhüllung der Augenblase bewirkt zu

sehen: dieser besteht vom Anfang der vollendeten Kopfbeuge an

durch Zellen der Mandibularhöhle, an welche sich in späteren Sta-

dien die zu Fasern umgewandelten Zellen der III. Kopfhöhle an-

schließen, ohne aber dabei dieselbe Bedeutung für die Gestaltung

des eigentlichen Muskelbauches des Rectus externus zu gewinnen,

wie die zu Fasern sich umwandelnden Zellen der ^landibularhöhle;

vielmehr macht sich an den aus der III. Kopfhöhle stammenden Eie-
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menten des Rectus externus vielfach Histolyse geltend und der An-

theil, den die sog. III. Kopfhöhle auf die Dauer an der Composition

des Rectus externus nimmt, schwankt sehr Ayesentlich — ein wei-

terer Beweis gegen die von mir bekämpfte Doctriu, dass das Zu-

gruudegehen von Myotonien »am Anfang der Reihe«, aber nicht

»mitten in der Reihe« vor sich gehei. Es geht eben da vor sich,

wo durch andere Einflüsse und Umgestaltungen Muskelcontractionen

überflüssig werden — ob das am Anfang, am Ende oder in der

Mitte homodvnamer Bildungen stattfindet, ist völlig gleichgültig und

hat keinerlei mysteriösen Zusammenhang mit diesen Regionen. Bei

der späteren Erörterung der phylogenetischen G'eschichte des Ab-

ducens werden wir auf diese Frage zurückzukommen haben.

Über die Theile der Mandibularhöhle, aus welcher die Adductor-

componenten hervorgehen, kann ich dasselbe sagen, was bereits

pag. 59 über ScyUium canicida gesagt ward; die näheren Schick-

sale des Obliquus su}terior aber werden am besten im Zusammen-

hang mit dem Trochlearis besprochen, was in einer anderen Studie

geschehen soll.

e. Pristiiirus melanostoniiis.

Wesentliche Unterschiede zwischen den beiden Scyllien und

Pristiiirus finden in der Bildung des Vorderkopfmesoderms nicht

statt; das Zustandekommen der Mandibularhöhle geschieht bei allen

drei Species auf gleiche Weise. Man braucht nur den allmählich vor

sich gehenden Process der Hirnbeuge in seiner umgestaltenden Wir-

kung auf das Vorderkopfmesodeim und die vermuthete excretorische

Function des Cöloms in richtige Berechnung zu ziehen, um das Zu-

standekommen des großen Hohlraums der Mandibularhöhle begreif-

lich zu finden: die allmählich geschehende Beugung der ursprünglich

horizontal gerichteten dorsalen Begrenzung des Vorderkopfmeso-

derms, die Aufrichtung seiner seitlichen Ausbreitung durch die Rohr-

bildung der Medullär- resp. Kopfplatten und das durch sein natür-

liches Wachsthum, sowie durch die Umbiegung des Hirnrohrs drei-

eckig sich gestaltende Lumen der Mandibularhöhle sind in beiden

<U-uppcn durchaus ähnlich; auch die weiterhin vor sich gehende Ein-

buchtung der ventralen Wandung des Vorderkopfes, also die auf die

1 Vgl. Severtzow, Entw. d. Occipitalregion d. nied. Vertebraten. in: Bull.

Soc. Natural. Moscou (2) Tome 9 1895 pag. 275, u. 21. Studie zur Urgeschichte

pag. 209.

Millheilungen a. d. Zool. ritatiuu zu Neapel, lid. 17. 5
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vorgäng-igc Hirnbeuge folgende eigentliche Kopfbeuge ist bei Pri-

stiurus von denselben Folgen für die Topographie des Kopfmeso-

devms begleitet, wie bei den Scyllien und bei Torpedo: die Aufrichtung

der ursprünglich horizontal gerichteten ventralen AVandung der Man-

dibularhöhle zu anfänglich schräger, allmählich fast vertikaler Lage-

rung und die Bildung eines Scheitelpunktes der Kopfbeuge — spä-

teren Hypophysengegend — geschehen durchaus in ähnlicher Weise,

wie sie oben bei Torpedo marmorata pag. 10 ff. geschildert ward. Der

wesentliche Unterschied zwischen Pristiurus und Torpedo ist der-

selbe Avie zwischen Scyllium und Torpedo: die Wandungen der Man-

dibularhöhle sind in jeder Beziehung einfacher gestaltet, als bei

Torpedo] von einer Bildung von Halbcanälen, überhaupt in das Innere

vorspringenden Wandungsfortsätzen ist kaum die Rede, ausgenommen

hier und da an der oberen und hinteren Wandung, wo die Man-

dibularhöhle an die III. Kopfhöhle grenzt, und ebenso ist keine

Spur einer Spaltung des Gesammtlumens der Mandibularhöhle nach

Art derjenigen Y-förmigen zu sehen, die ich von T. ocellata beschrieb;

die einzige Andeutung der Umgestaltung, welche durch die Kopf-

beuge in den ursprünglichen Zuständen des Kopfmesoderms hervor-

gebracht worden, bleibt die bei den jüngeren Stadien bestehende große

Breite des gesammten Lumens der Mandibularhöhle bis hinein in die

ventralen Theile, welche seitlich neben der Schilddrüse sich mit den

ventralen Theilen der übrigen Visceralhöhlen verbinden. Diese

größere Breite und Geräumigkeit der Mandibularhöhle auch bei den

Scyllien, Pristiuren und, wie wir sehen werden, allen übrigen Squa-

lideu ist die letzte Andeutuug davon, dass die Mandibularhöhle ein

Gebilde sui generis ist und nicht ohne Weiteres als homodynames

Gebilde mit den hinteren Yisceralbogenhöhlen homologisirt werden darf.

Von einem gewissen Interesse ist es aber, hervorzuheben, dass

die Gliederung des Vorderkopfmesoderms bei Pristiurus durchaus

nicht Constant in der Weise erfolgt, wie es in der Litteratur meist

dargestellt worden ist. Kann man auch bereitwillig zugeben, dass

im Großen uud Ganzen die drei Blasen, Avelche als Somit I, II und

III, resp. als Prämaudibular-, Mandibular- und III. Kopfhöhle (Kectus

externus-Höhle) überall beschrieben worden und als mesodermale

Lrgebilde des Vorderkopfes angesehen worden sind, sich auch bei

Pristiurus in der Majorität der Fälle vorfinden, so giebt es doch

zahlreiche Ausnahmen, in denen Varianten darauf hinweisen, dass

CS sich dabei kaum um Urgebilde handle, dass vielmehr diese drei

blasen des Vorderkopfes nur als relativ grundlegende Bildungen
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l)etrachtet werden dürfen, wohl dazu g-eeig-net, für eine auf die

Selacliier zurückzubezieheude Morphologie der übrigen Vertebraten

als maßgebend angesehen, aber nicht als constitutive Urorgane der

Vorfahren der Selacbier aufgefasi^t zu werden, wie es die Morpho-

logie bisher that.

Die Gestaltung des Vorderkopfmesoderms bei den nachfolgend

beschriebenen Embryonen wird das des Näheren darlegen.

Embryo XXXIV 941 von 2,5 mm Länge zeigt schon ein über-

all geschlossenes Medullarrohr mit beträchtlich fortgeschrittener

Hirn-, aber noch nicht eingetretener Kopfbeuge, d. h. die ventrale

Vorderkopfwaud ist noch nicht eingeknickt. Auf seitlich liegenden

Sagittalschnitten bildet die Mandibularhöhle ein gleichseitiges Drei-

eck, dessen Grundlinie der ventralen Ectoderinwand parallel läuft;

weiter gegen die Mittelebene zu drängt sich die caudale Seite dieses

Dreiecks in convexem Bogen in den Hohlraum der Blase vor, dazu

getrieben durch die Vorwölbung des Spritzlochkiemensackes, der

anfängt sich aus dem cyliudrischen Entoderm nach außen vorzu-

wölben. Die dorsal-frontale Wandung des Dreiecks zeigt dickere

Wandungen und zugleich leichte bogeuf(»rmige Conturen, drei oder

vier an der Zahl. In diesem Stadium ist es nun noch nicht mög-

lich, eine scharfe Grenze zwischen den Elementen der II. und III.

Kopfhöhle zu ziehen, und man kann wohl für möglich halten, dass

die hinterste Partie der Mandibularhöhle ebenso gut noch zur vor-

dersten der III. Kopfhöihle sich ausgestalten kann, wie dass sie der

Mandibularhi'dile verbleibe: auf den beiden Antimeren dieses Em-

bryos sind beide Möglichkeiten realisirt, zugleich aber auch Bilder

geboten, die darauf hindeuten, dass es sich bei beiden Kopfhöhlen

um Verschmelzung ursprünglich gesonderter kleinerer Somite han-

delt. Die auf die Mandilmlarhöhle folgenden Abschnitte des Kopf-

mesoderms zeigen noch keinen Beginn zu Blasenbildung, sogar fehlt

ihnen jede Spur eines Hohlraumes: von der Kuppe des eben sich

bildenden Spritzlochsackes bis zu dem folgenden Hyoidsack, welcher

unter der beginnenden Einstülpung des Ohrbläschens gelegen ist,

erstreckt sich eine zwar solide aber zugleich unregelmäßig gestaltete,

schmale Mesodermmasse, an der noch keine deutliche Eintheilung

zu erkennen ist, die aber ihre Seitenplattenabschnitte zwischen die

beiden in Bildung begriffenen Kiemensäcke erstreckt. Dass es sich

bei dieser Mesodermmasse um die noch nicht differenzirten Somite

III bis V der Autoren, resp. um die nicht mehr deutlich differen-

zirten Vorderkopfiirwirbel handelt, die wir so bestimmt bei Tarpedo,
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auch in der anfängliclien Bildung der hinteren Abschnitte des Eectus

externus erkennen konnten, ist klar, ebenso klar aber auch, dass

es leicht geschehen konnte, in dieser indifferenzirten Masse keine

Metamerisation und erst in der nun folgenden Blasenbildung der

III. Kopfhöhle das Äquivalent eines Somits zu erblicken. Und da

die meisten Untersuchungen, auf welche die ontogenetischen Angaben

über die Gliederung des Kopfmesoderms der Selacbier fußen, an

Pristiwus gemacht wurden, so begreift mau einigermaßen, wie diese

Angaben sieh den traditionellen Auffassungen der vergleichenden

Anatomie anschlössen.

Prüft man nun die einschlägigen Verhältnisse au dem Embryo

XXXIV 937 von 4 mm Länge, so findet man die Mandibularhöhle

auf dem einen Autimer in deutlichstem Lumeuzusammeuhang mit

dem hier unzweifelhaft in den Verband der III. Kopfhöhle überge-

gangenen Abschnitt, wodurch bewiesen wird, dass die Abgliederung

der Mandibularhöhle von der III. Kopfhöhle keine typische Bedeutung

besitzt; auf dem anderen Antimer ist dieser Zusammenhang weniger

deutlich, und es könnte sich leicht ergeben, dass bei weiterer Ent-

wicklung die Trennungslinie der Mandibularhöhle vor den zweifel-

haften Abschnitt fiele, dass somit die normalen Gliederungsverhält-

nisse einträten.

Ganz ähnliche Verhältnisse zeigt der Embryo XXXIV 896, gleich-

falls von 4 mm Länge; auch bei ihm besteht eine Verbindung des

Holilraumes der Mandibularhöhle mit dem Aufangsstück der III. Kopf-

höhle, welche wahrscheinlich in späteren Stadien verschwindet. Die

Elemente der III. Kopfhöhle selber sind aber ebenso wenig streng von

ihren caudalen Nachbarn geschieden, und man findet unregelmäßig

gestaltete Hohlräume in dem gesammten Mesoderm vom Ende der

Mandibularliöhle bis über den Hyoidsack hinaus, ohne ein Anzeichen

deutlicher metamerischer Gliederung; nur auf einem Schnitt sind

die vorderen dieser Hohlräume zu einer einheitlichen Blase ver-

bunden, welche als die spätere Höhle des III. Segmentes der Autoren

angesehen werden kann und nach hinten gerade mit der Hiuterwand

des Spritzlochsackes abschneidet.

Ahnlich verhält sich auch ein Embryo von etwas weiter vorge-

schrittener Kopfbeuge, aber auch nur 4,2 mm Länge, XXXIV 1

(grau), bei dem die Höhlen der Mandibular- und der III. Kopfhöhle

communiciren, wobei die letztere so deutlich über dem Spritzloch-

sack liegt, dass gar kein Zweifel an ihrer wirklichen Bedeutung

als III. Kopl höhle sein kann.
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Dasselbe zeigen Embryo XXXIV 12 (grau), XVXIV 895, von

5 mm Lauge, XV 709 von 5 mm, XXXIV 761 von 5,5 mm Länge —
beim letzteren Embryo ist noch als besonders auffällig hervorzu-

heben, dass die Höhlung der III. Kopfhöhle bis über den Hyoid-

saek hiuausreicht. also in gewissem Sinne von Beginn der Mandi-

bularhühle bis zum Hyoidsack reicht — auch Embryo XXXIV S90

von 6 mm Länge zeigt deutliche Communication beider Kopfhöhlen,

und so wird dieses leicht zu vermehrende Verzeichnis wohl den Be-

weis dafür liefern, dass die Abgrenzung der Mandibularhühle gegen

die III. Kopfhühle keine tiefere morphologische Bedeutung hat, son-

dern einfach als in der Majorität der Fälle vorkommend augesehen

werden muss.

L^nd um so weniger braucht man au dieser Erkenntnis Anstoß

zu nehmen, als wir ja bereits erkannten, dass die Producte der

in. Kopfhöhle und diejenige der Mitte der Hauptblase der Maudibular-

höhle zu demselben definitiven Gebilde zusammentreten, dem des M.

rectus externus — wobei freilich unbestimmt und variirend der Au-

theil der III. Kopfhöhle erscheint, der von hinten nach vorn fort-

schreitend in der Ausbildung von Muskelfasern bald lässig, ja wohl

ganz passiv erscheint, so dass gelegentlich nur der vorderste Ab-

schnitt der III. Kopfhöhle überhaupt dauernden Antheil an der Bil-

dung des Rectus externus nimmt, bald aber auch ein beträchtlicher

Abschnitt der III. Kopfhöhle neben eiuem geringfügigeren der Man-

dibularhühle in Anspruch genommen wird, zumal in den Fällen, in

welchen die Mandibularhöhle in ihrem mittleren Theile von Hause

aus ziemlich verschmälert erscheint.

Nun ist es freilich wahr, dass die Einsicht, die Mandibularhöhle

liefere einen wesentlichen Theil der Muskelmasse des Rectus ex-

ternus, wiederum am schwierigsten am Embryonenmaterial von

Prist(uri(s zu coustatiren ist, der also auch in diesem Falle sich als

das ungünstigste Object für die Feststellung typisch bedeutsamer

Vorgänge der Öelachierentwicklung documentirt und weit hinter

Scyllium und Torpedo zurückbleibt. Weder auf Sagittal- noch auf

Horizontalschnitteu lässt sich bei Pristiurus mit ähnlicher Leichtig-

keit, wie bei ScijUium oder Torpedo oder auch bei Musfelus, wie wir

weiter unten sehen werden, beobachten, dass die Muskelmasse des

Rectus externus zuerst au der medialen Wand der Mandibularhöhle

sich diöerenzirt: man sieht nur, dass eine schwache Verdickung

dieser Wand in Zusammenhang mit der gleichfalls sich zur Bildung

von Muskelfasern anschickenden III. Kopfhöhle steht. Ich halte es
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sogar für möglich, dass die Auffindung des richtigen Thatbestandes

vielleicht nicht geglückt wäre, hätte ich ausschließlich an Pristiurus-

Embrvonen gearbeitet. Immerhin ist es, wenn man einmal diesen

Thatbestand kennt, auch bei Pristiunis nicht allzu schwer, die autoch-

thone Muskelbildung an der medialen Wandung der Mandibularhöhle

zu constatiren.

Es bliebe mir nun noch übrig, auf die große Breite der Adductor-

anlage bei Pr2^s^mn<s-Embryonen hinzuweisen und festzustellen, dass

diese Breite sich zurückbeziehen lässt auf die bei Torpedo beobach-

tete Spaltung des Y- Stiels, somit auf ursprüngliche Trennung und

nachträgliche Verschmelzung oder vielmehr von vorn herein un-

vollkommene Theilung der Seitenplattenabschnitte der Mandibular-

höhlensomite deutet; ich ziehe es aber vor, diese Thatsache bei Be-

sprechung der Bildung von Mustelus ins richtige Licht zu rücken,

zu der ich jetzt übergehe.

f. Mustelus laevis.

An den jüngsten Stadien von Mustelus ist nichts Bemerkens-

werthes zu uotiren, das über das Vorderkopfmesoderm irgend welche

neue Aufschlüsse geben könnte. Die Ausbreitung der vordersten

Partien des Mesoderms in den seitlichen Verbreiterungen der Kopf-

lappen ist dieselbe, wie bei den bereits beschriebenen Arten, und

mit der Aufrichtung der Kopflappen richtet sich auch bei Mustelus

aus diesen seitlichsten Theilen das Material auf. aus dem später der

M. obliquus superior entsteht. Bei dem Embryo XXVIII 626 von

1,3 mm Länge ist noch kein eigentlicher Hohlraum am Vorderkopf-

mesoderm zu sehen: er tritt erst auf bei dem um Geringes größe-

ren Embryo XXVIII 625 von 1,5 mm Länge und erscheint als

eine Anzahl kleiner, auf einander folgender Längsspalten, die von

der Schnauze anfangend etwa so weit caudalwärts reichen, wie das

Vorderende des Embryos über den Dotter frei hervorragt. Es ent-

spricht diese, sich gerade ausstreckende Partie des Mesoderms ziem-

lich genau der späteren Mandibularhöhle, deren Gesammtlumen also

aus einer Anzaid hinter einiAuder liegender Längsspalten zusammen-

fließt, deren dorsale, leicht bogenförmig geschwungene Begrenzung

die Annahme einer ursprünglichen Sonderung wesentlich unterstützt.

Zugleich mit dem Beginn der Aufrichtung der Kopfläppen und

einer leichten Pjcugung ihrer verbindenden Grundplatte beginnt auch

die Mandibularhöhle als einheitliche Bildung sich zusammenzu-
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schließen, was sieh hauptsächlich in dem Verschmelzen der Hohl-

räume zu einer einzigen Höhlung ausspricht — einer Höhlung, die

auch anfängt sich innerhalb der noch sehr unregelmäßig gestalteten

Öeitenplatten ventral zu documentiren.

Der 3 mm lange Embryo XXVHI 623 zeigt bereits das Mc-

duUarrohr in ganzer Länge geschlossen, die })rimäre Augenblase

angelegt, aber noch keine Spur der Wucherung der Ganglienleiste.

Die Hirnbeuge ist bereits beträchtlich vorgeschritten, aber noch ist

das ventrale Ectoderm des Vorderkopfes nicht eingeknickt, also die

Kopfbeuge hat noch nicht begonnen. Der Hohlraum der Mandi-

bularhöhle ist schon beträchtlich, aber noch länger als breit oder

hoch, d. h. caudo-frontalwärts am weitesten. Die Andeutung der

Compositiou aus drei oder mehr gewölbten Bogenabschnitten der

dorsalen Wandung ist bereits verloren gegangen, aber seitlich ist

die Verljindung des großen Hohlraums mit einer ventralen Hohle

deutlicher geworden. An die Mandlbularhöhle schließt sich caudal-

wärts unregelmäßig aus zwei Lamellen, die eng an einander stoßen,

geformtes Mesoderm an — daraus irgend welche ursprüngliche

Structur ablesen zu wollen, würde schwerlich gelingen, falls nicht

bereits aus den klareren Bildungen bei Torpedo das Prototyp auch

dieser Gestaltungen gewonnen wäre. Hier und da ist ein Längs-

spalt erkennbar, der die beiden Lamellen von einander trennt, seit-

lich verlängern sie sich in unregelmäßig zackig geformtes Seiten-

plattenzellmaterial.

Der um Weniges größere Embryo XXVHI 624 zeigt nun schon

eine lebhafte Wucherung der Ganglienleiste am Vorderkopf bis hinter

die Ohrblase, während am Rumpfe nur erst eine lockere Schicht

wuchernder Zellen auf der Nahtlinie der geschlossenen Ränder des

Medullarrohrcs zu erkennen ist. Zugleich sieht man aber auch die

Hirnbeuge zu einer Kopfbeuge weiter entwickelt, und die ventrale

Ectodermwandung des Vorderkopfes in concaver Rundung gekrümmt;

die am meisten nach innen gerichtete Knickung liegt aber bei diesem

Embryo nicht in der späteren Hyphophysengegend, sondern weiter

caudalwärts am Anfang der späteren länglichen Mundspalte. Bei

diesem Embryo ist nun die Mandlbularhöhle bereits wesentlich um-

gestaltet: ihre größte Distanz misst sich schräg vom Beginn der ven-

tralen Höhlung bis zu der späteren Höhle des Oblicpius superior; die

Breite des dorsalen Theils ist nur die Hälfte dieser Distanz. Auch

ist es bemerkenswerth, dass auf dem einen Antimer eine Communi-

cation der Maudibularhöhle mit der auf sie folgenden IlL Kopfhöhle
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Stattfindet, auf dem andern Antimer aber nicht: wiederum ein deut-

licher Beweis, wie wenig principielle Bedeutung- diesen Trennungen

oder Verbindungen des Vorderkopfmesoderms zukommt. Ebenso ist

die Scheidung der nachfolgenden Mesodermpartien der sog. III. Kopf-

liJthle unbestimmt und unklar, und noch sind die einzelnen S|- alt-

räume der sie ausmachenden Somite nicht zu einer bestimmt be-

grenzten Gesammthöhle zusammengeflossen; das geschieht erst in

späteren Entwicklungsstadien. Die von diesen Mesodermtheilen ab-

gehenden Seitenplattenbestandtheile des Hyoidbogens bilden noch

nicht einen hohlen Schlauch, wie die Mandibularhühle — die auch

dadurch ihre gesonderte Bedeutung zu erkennen giebt.

Nur um zu zeigen, wie häutig die Fälle anomaler Verbindung

der Hohlräume der einzelnen Kopfhöhlen sind, citire ich hier den

Embryo XXVIII 632, bei dem auf beiden Antimeren die Mandibular-

höhlen mit den caudalwärts folgenden Somiten durch Canale in Zu-

sammenhang stehen. Ferner möchte ich besonders hervorheben, dass

bei diesem Embryo auch die Hyoidhöhle mit der Mandibularhühle

ventral communicirt — ein Factum, welches gleichfalls darin seine

Bedeutung findet, dass es von anderen Autoren geleugnet und zu

einer negativ wichtigen Thatsache aufgebauscht worden ist ^ Dieses

Factum wiederholt sich an dem horizontal geschnittenen Embryo

XXVIII 627, der gleichfalls 3 mm Länge besitzt; es wird weiterhin

noch oft von mir nachgewiesen weiden.

Embryo XXVIII 619 von 3,5 mm Länge zeigt keine Verbin-

dung zwischen III. Kopfhöhle und Mandibularhöhle, auch sind ventral

Hyoidschlauch und Mandibularschlauch geschieden. An diesem Em-
bryo ist die III. Koi)fhöhle scheinbar typisch aus zwei gleich großen

Blasen gebildet, die nur durch eine Einschnürung von einander ge-

schieden sind, aber doch durch einen Hohlraum in dieser Einschnü-

rung mit einander communiciren; auf dem einen Antimer steht die

hintere Blase auch noch in Commnuicntion mit weiteren caudalwärts

liegenden I\Iesoderniabschnitten, so dass ül)er ihre Grenze nichts fest-

gestellt werden kann.

Embryo XXVIII 628 von 3,S mm Länge zeigt wiederum Communi-

cation dorsal zwischen Mandibularhühle und III. Kopfhöhle und ven-

tral zwischen den dazu gehörigen Schläuchen in beiden Antimeren.

Embryo XXVIII 620 von 4 mm Länge lässt nun schon eine

* Vgl. VAN Wi.iiiE, Beitr. z. Anatomie d. Kopfregion d. Amphioxus. in:

Petrus Camper .Jena 1. Bd. 1901 pag. 174.
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festere Umgreuzung der III. Kopfhölile erkennen, wie sie als typisch

von den Autoren beschrieben worden ist. Bei diesem und dem vor-

hergehenden Embryo erscheint die eigentliche Mandibuhirliöhle, d. h.

die dorsale, dem Schlauch des späteren Adductors aufsitzende Blase,

als eine fast ganz runde Hohlkugel mit nach innen glatt abgegrenz-

ter Wandung, welche nach außen unregelmäßig sich zu Mesenchym

zerfasert.

Bei Embryonen von 5 mm Länge, wie XXVIII ()17, fängt schon

die Reduction der Wandungen der III. Kopfhöhle an. Dieselbe ver-

schmälert sich au ihrem hinteren Ende, verbreitert sich aber am

vorderen; die dorsalen Theile der Gesammtwandung zeigen weitere

Differenzirung der Zellen, während die ventralen sich von den Be-

ziehungen zu den Seitenplatten loslösen und zum Theil sogar völlig

verschwinden. Dagegen bleibt die Verbindung der eigentlichen

Mandibularhöhle mit dem Lumen ihrer ventralen Fortsetzung nach

wie vor bestehen und geht durch dieselbe bis zur hypobranchialen

Verbindung mit dem Hyoidschlauch und den gemeinsamen hypo-

branchialen Räumen, welche von den übrigen Visceralbögen und dem

Pericard ausgehen.

Bei den nun folgenden Entwickluugsstadien macht sich in den

Beziehungen des Mandibularschlauches zur Mandibularhöhle eine Ver-

änderung geltend, welche im Wesentlichen darin besteht, dass der

Schlauch selbst sich verbreitert, sein Lumen aber sich verschmälert,

und seine Ansatzstelle an der eigentlichen IMandibularhöhlc sich

etwas verändert. Bei dieser Veränderung geräth die hintere Wan-

dung des Schlauches mehr nach außen, die vordere aber nach innen,

so dass der Ansatzpunkt des ganzen Schlauches eine Drehung er-

fährt. Hierdurch wird es auch bewirkt, dass die hintere Wandung

sich von der Wandung der Hauptblase der Mandibularhöhle deut-

licher absetzt und allmählich mit einer knieartigen Vorragung nach

der Seite und nach außen vorragt. Ähnlich ragt aber auch die

vordere Seite des Schlauches nach der nun schon durchgebrochenen

Mundspalte vor — und so entsteht eine ringförmige Einschnürung

der eigentlichen Mandibularhöhle gegen den Hohlraum und die

Wandungen des Mandibularschlauches, d. h. des Adductor man-

dibulae. Auf welche Agentien diese Drehung des Mandibular-

schlauches zu schieben sei, bleibe dahingestellt — schwerlich aber

ist die stärkere Entwicklung der Spritzlocliarterie daran unbetheiligt,

da sie mit starker Biegung von unten her sich dem Mandibular-

schlauch anschmiegt und vor und unter der Mandibularhöhle zur
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Bildung- des Sinus cephalicus und des späteren Circuhis ceplialicus

beiträgt. Bei Embryonen von 8,5 mm Länge ist die Drehung des

MandibularseUlauches schon so beträchtlich, dass auf Öagittalschnit-

ten zuerst diese nach außen gewendete, bisher hintere Partie des

Schlauches in die Erscheinung tritt; es mag vielleicht dienlich sein,

schon hier auszusprechen, dass aus dieser äußersten Partie des

Mandil)ularschlauches die Muskulatur des späteren Spritzlochmuskels

hervorgeht — was die Feststellung der ursprünglichen Composition

der Maudibularhöhle doppelt interessant erscheinen lässt. Das Knie,

welches gerade am Ansatzpunkte des Schlauches, am Hinterrande

der Maudibularhöhle, auf einer Reihe von Sagittalschnitten zur Er-

scheinung kommt, liegt dem vorderen unteren Ende der Blase der

III. Kopfhöhle zunächst: so weit also von Anfang an durch die Vor-

wölbung des Spritzlochsackes Seitenplattenelemente der III. Kopf-

höhle in den Mandibularbogen hineingedrängt wurden, sind sie in

dieser, jetzt zum Spritzlochmuskel sich ausbildenden Partie der Ad-

ductormuskulatur enthalten. Die Einschnürung aber, welche ober-

halb dieser knieartigen Ausbuchtung des Mandibularschlauches gegen

die Maudibularhöhle sich bildete, wird immer enger, und es bleibt

nur ein schmaler Zusammenhang zwischen dem Haupttheil der

Maudibularhöhle und dem inneren vorderen Theil des Adductor-

schlauches übrig, der indess bei Embryonen von 15

—

16 mm Länge

auch verloren geht; bei Embryonen dieser Größe bemerkt man noch

eine sich auflösende schmale Zellbrücke zwischen dem Adductor und

dem letzten Rest der ursprünglich weiten Maudibularhöhle, die aber

jetzt sehr schmal geworden ist und von oben nach unten sehr in die

Länge gezogen erscheint, so dass ihr Höhen- und ihr Breitendurch-

messer wesentlich den früher griUJten Läugcxlurohmesser übertreffen.

Der H()hendurchmesser erlangt beträchtliche Zunahme durch die nun

wesentlich sich verlängernde äußere und obere Wandung der Maudi-

bularhöhle, die zum M. obli(iuus superior auswächst und aufänglich

noch den ursprünglichen Hohlraum als einen länglichen Zipfel der Ge-

sammthöhle beibehält. Der Breitendurchmesser wird am besten durch

die bei Miistelus ganz besonders klare autochthone Muskelfaser-

bildung der medialen Wandung der ^landil)ularhöhle bezeichnet, die

als Verdickung einer mittleren Partie dieser Wandung entsteht, ehe

noch ein deutlicher Anfang zur Muskelfaserbildung an der geschlos-

senen, hinter der Maudibularhöhle folgenden III. Kopfhöhle zu er-

kennen ist. Es ist somit auch an Mustehis-^mhxyimQM mit beson-

derer Leichtigkeit zu constatiren, dass der Haupttheil des M. rectus
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externus durch Zellen der Maudibiilavhölile geliefert wird, und dass

erst allmählich die von der III. Kopf höhle gelieferten Muskelfasern

mit denen der Maudibularhühle sich zu dem Muskelbauch des Rectus

externus verbinden, wobei die vordere, quer gerichtete Partie der

Muskelfasern von der Mandibnlarhöhle, die hinteren, längs gerichte-

ten von der III. Kopfhöble herrühren. Mit dieser Umwandlung geht

Hand in Hand ein Vorrücken der III. Kopfhöhle in den Raum, der

durch die von hinten nach vorn sich abplattende Mandibnlarhöhle

frei wird: man erkennt dies allmähliche Vorrücken der III. Kopf-

höhle besonders leicht an der Verscliiebuug, die ihr vorderer Theil

gegenüber dem (ranglion Gasseri erfährt. Denn während von Haus

aus dieses Ganglion über die Grenzen der beiden Kopfhöhlen

hinübergreift, geräth bei der weiteren Entwicklung die III. Kopf-

höhle mit ihrem vorderen Abschnitt vollkommen vor das Ganglion,

ja bei Embryonen von 14— 16 mm Länge kann man beobachten,

dass die III. Kopfhöhle zur Hälfte vor, zur Hälfte hinter dem
Ganglion liegt. Gleichzeitig verschiebt sich die Lage der Mandibnlar-

höhle in solcher Weise, dass ihr ursprünglicher Längsdurchmesser

fast = wird, der Querdnrchmesser aber bestehen bleibt, so dass

ihre ursprünglich mediane Wandung zur frontalen wird — womit dann

auch die sehr starke Verdickung eben dieser frontalen Wandung,

aus welcher der vordere Abschnitt des Rectus externus hervorgeht,

quer gerichtet erseheint, so dass sich die Fasern des hinteren, aus

der III. Kopfhöhle hervorgehenden Theils dieses Muskels an ihr

inneres Ende ansetzen. Während aber der vordere Theil schon als

solide Zellmasse mit Beginn von Faserbildung l)estcht, ist der hintere

Abschnitt noch eine deutliche, in die Länge gestreckte Blase, deren

Wandungen sich erst allmählich verdicken und zu Muskelfasern um-

wandeln. Der Gesammtverschiebungsprocess der Mandibnlarhöhle

gleicht also einer Drehung von 90" um ihre dorso-ventrale Achse:

wie die Seitenplattcn sich in einer Weise drehen, dass der ursprüng-

lich hintere Theil nach außen sich lagert, so dreht sich in umgekehr-

ter Richtung der obere Theil, die eigentliche Blase, und bringt die

mediane Partie nach vorn. Mau muss diese Processe sich klar vor-

stellen, wenn man all die Umlagerungen in ihrem Zustandekommen

begreifen will, aus denen nachher die eigentliche Muskulatur des

Auges, der Kiefer und des Spritzloches hervorgeht. Bemerkens-

werth bleibt bei diesem Vorgänge auch, dass die Blase der Mandi-

bnlarhöhle früher obliterirt, als die der III. Kopfhöhle und die der

Präraandibularhöhle.
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<j. Musteliis fdlijaris.

Da jiUe wesentlichen Verhältnisse bei beiden Arten von Muakius

sieh fast ganz identisch zeigen, so möge es genügen, auch von

M. vulgaris einige Fälle zu notiren, welche für die Variabilität der

Grenzen oder des Zusammenfließens der sog. typischen Kopfhühlen

sprechen.

Embryo XXVII 506 (roth) von 10 mm Länge zeigt eine fast

völlige dorsale Verschmelzung der III. Kopfhöhle mit der Mandibular-

höhle auf dem einen Antimer, während das andere sich normal

verhält.

Bei Embryo XXVII 502 (roth) von 8 mm Länge ist auf dem

einen Antimer die ventrale Verschmelzung des Mandibularschlauches

mit der hypobrauchialen Verlängerung des Pericardialsackes, d. h.

also der ursprünglichen Leibeshöhle, eine absolute, auf dem anderen

ist zwischen beiden Höhlen keine Gommunication. Also auch hier

A'ariabilität und kein typisches Verhalten (vgl. pag. 72).

Völlige Verbindung beider Schläuche, d. h. des mandibularen

und des hyoidalen, mit der Hypobranchialhühlung zeigt Embryo

XXVII 501 (roth) von 6 mm Länge, und zwar auf beiden Seiten

gleichmäßig.

Dasselbe zeigt Embryo XXVII 93 von 7 mm Lauge auf Hori-

zontalsclmitten mit vollster Deutlichkeit; dasselbe auch XXVII 100

von 10 mm Länge, XXVII 348 von 9 mm Länge, XXVII 351 von

12 mm Länge, XXVII 355 von 14 mm Länge — kurz, es scheint

nichts unbegründeter zu sein, als eine Sonderstellung des Mandi-

bularschlauches gegenüber den übrigen Seitenplattenprodukteu in

ihrer Verbindung mit den hypobrauchialen Verlängerungen der Peri-

cardialwandungen annehmen zu wollen, weil bei einigen Selachier-

Embryonen die offenbar ursprünglichere Verbindung dieser Hohl-

räume nicht mehr zu Stande kommt oder nicht erhalten bleibt.

h. Acaìttìiius vidyaiia.

Bei Embryonen von ca. 2 mm Länge oder, um mich der her-

kömmlichen Bezeichnungen zu bedienen, von acht bis neun freien

Urwirbeln, treffen wir die Mandibularhöhle und die auf sie folgen-

den Mesodermabschuitte des Vorderkopfes in einer Verfassung, die

nicht ohne specielles Interesse ist. Ein solcher in Sagittalschnitte zer-

legter Embryo (XXVI 284) zeigt zunächst nuch ein offenes Medullär-
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rolir, das aber selion stark aufgericlitete Medullarwülste erkennen lässt;

die Kopfplatten stehen wie Flügel an dem Vordertheil des Embryos aus-

gebreitet, ein Anfang zur späteren Augenbildung ist bereits walirnehnibar.

An diesem Embryo stellt sich die spätere Mandibularhrilile

folgendermaßen dar, wenn man die Sagittalschnittc von innen, d. h.

von der Chorda aus, nach außen zum Ectoderm verfolgt. Neben

der Chorda kommt zunächst eine flache, von zwei auf einander liegen-

den Membranen gebildete Platte zur Erscheinung, Membranen, welche

an ihrer innersten Partie in einander übergehen; der Hohlraum zwi-

schen beiden ist nicht ganz regelmäßig, an einzelnen Stellen klaft't

er mehr aus einander in spitz-ovaler Gestalt, an anderen nähern sich

die beiden Membranen bis zur Berührung. Die dorsale Membran

ist meist etwas dünner als die ventrale. Nach vorn zu, gegen die

Spitze des Kopfes, hängen diese beiden Membranen mit einer Zell-

masse zusammen, die einen größeren Höhendurchmesser besitzt und

in der Mittellinie unmittelbar mit der Chorda und dem blinden

Vorderende des Entoderms zusammenhängt, wie Taf. 1 1 Fig. 9 zeigt.

Nach hinten, caudalwärts, stoßen die beiden Membranen an eine

Mesodermmasse an, welche auf ihrer innersten Partie gerade so,

wie die Mandibularhöhlenanlage aus zwei in einander übergehenden

Membranen besteht, aber in ihrer cellulären Composition Unterschiede

erkennen lässt. Sie sind aus größeren oder vielmehr höheren, dichter

an eirander gepressten Zellen gebildet, deren Kerne am äußeren

Ende dicht neben einander stehen, während die innere blasse Schicht

um einen Hohlraum gruppirt ist, welcher sich als die Fortsetzung

jenes Spaltes ausweist, der zwischen den Membranen der Mandibular-

höhle besteht. Die Anordnung dieser hinteren Mesodermmasse er-

innert jedes an diese Dinge gewöhntes Auge au die Formation von

Urwirbeln, die ohne Querfurchen- oder Querwandbildung auf längerer

Strecke bei Zunahme der Zellhöhe innerhalb beider Wandungen bis

auf den vordersten, bereits isolirten Occipitalurwirbel zurückgeht.

Diese Strecke, vom Ende der Mandibularhöhle bis zu dem ersten, be-

reits isolirten Urwirbel ist groß genug, um ans ihr ungefähr fünf bis

sechs ähnlich große Urwirbel herzustellen; nähme man statt dieses

vordersten großen Occij)italurwirbels aber einen der hinteren oder

mittleren Urwirbel, wie sie dieser Embryo aufweist, als Normal-

urwirbel, so ließen sich gewiss sieben bis neun aus jener noch nicht

segmentirten Strecke herstellen.

Es leidet keinen Zweifel, dass die vorderste Partie dieser

Bildung, die sich dicht der Mandibularhöhlenbildung anschließt,
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dei- IH. Kopfliühle den Ursprung giebt; wenn also, wie Hofpmann
in seiner Bearbeitung der Acanthias -Emhijohgie angiebt, der

erste selbständige Urwirbel dieses Stadiums dem 8. Urwirbel des

VAN WijHK'scheu Schemas entspricht, so wären für das III. bis VII.

VAN WiJiiE'sche Somit 5 bis 9 Urwirbel in der noch unsegmeutir-

ten Masse disponibel. Man muss also weitere Stadien ins Auge
fassen, um aus ihnen ablesen zu können, welche Zahl der Wirklich-

keit am nächsten käme. Misst man nun aber mit demselben Maß-
stabe die Strecke, welche vorher als der Mandibulai höhle entsprechend

angesehen werden muss, so kommt mau zu der Zifler 3 bis 5, je

nachdem man einen Occipital- oder einen normalen Kumpfiirwirbel als

Maßstab anlegt. Auf den nun weiter seitwärts folgenden Schnitten offen-

bart die unsegmentirte, hintere Masse Anfänge einer Theilung, die

aber zu unregelmäßig und unbestimmt ist, um eine Avirkliche Zählung

zu erlauben; auch die Mandibularzellmasse giebt vielfache Zeichen

einer Gliederung zu erkennen, welche sogar an den äußeren Theilen

zu deutlichen, aber nicht durchgeführten Querwänden gelangt. Eine

Zählung wird aber dadurch nicht ermöglicht — und so bleibt die

Abschätzung der in die Bildung der Mandibularhöhle aufgegangenen

Urwirbel bei Acanthias zweifelhaft.

Dass diese Querwände aber keine zufälligen Bildungen seien,

erweist ihr ziemlich regelmäßiges Auftreten in diesem Stadium.

Auch bei dem etwas weiter vorgeschrittenen Embryo XXVI 288

finden sich dieselben, und ganz besonders deutlich zeigt sie der in

Querschnitte zerlegte Embryo XXVI 28G und der ebenfalls quer

geschnittene Embryo XXVI 290. Ja, auf diesen beiden letzten er-

innert das Bild der Mandibularhöhle mitunter an die Bilder von

Torpedo. Aber es ist nur ein rasch vorübergehendes Stadium, in

dem diese Querwände existiren, später zeigt sich keine Spur der-

selben. Vielleicht hat auch Hoi-M'\man\ dieselben schon gesehen, denn

er sagt: »die Höhlung zeigt eine sehr unregelmäßige Gestalt und

wechselt fast auf jedem Schnitt, außerdem zeigt sie sehr große in-

dividuelle Schwankungen« (1. c. pag. 248).

Leider besitze ich von Acdiitliia^ keine vollständigen Serien, die

es mir erlaubten, auch die kleinen Veiänderungen und Fortschritte

der Entwicklung zu coutrolliren. Auf die eben beschriebenen Stadien

mit noch völlig offenen Medullarplatten folgt ein anderes, das nicht

nur das Medullarrohr geschlossen, sondern sogar die Koj.fbeuge voll-

zogen und die Wucherung des Mesectoderms bis zu seinem Vordringen

unter die Augenblase und fast bis au die Anlage der Thyreoidea
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gefördert zeigt. Die Veränderungen, welelie bei diesem Embryo

XKVI 2S3 das ^'orderkopfmesoderm erkennen lässt, sind bereits sehr

beträchtlich: die Mandibulavhöhle ist zu einer einfachen Blase um-

gewandelt, deren Hohlraum bis in den Muskelsehlauch der Seiten-

platten vorzudringen im Begriff ist, welcher übrigens mit dem Muskel-

schlauch der Hyoidböble und den übrigen ventralen Theilen des Cöloms

in ununterbrochenem Zusammenhange steht. Anzeichen irgend einer

weiteren Gliederung gewährt die Mandibularhöhlc nicht. Nach hinten

grenzt sie an die III. Kopfhöhle, welche auch jetzt noch in demselben

langen Zusammenliange besteht, wie bei den zuerst beschriebenen

Embryonen, woraus also wohl zu schließen ist, dass auch in den

dazwischen liegenden Stadien keine weitere Gliederung eingetreten

sein dürfte. Das ist auffallend genug, denn diese lange Mesoderm-

masse enthält nicht nur das Material des HL, sondern auch des IV.,

V. und VI. der van WuHE'schen Somite, ohne diese Abschnitte durch

irgend ein äußeres Zeichen kund zu geben (Taf. 11 Fig. 13). Ja,

bei dem Embryo XXVI 269 scheint sogar noch ein weiterer Urwirbel

in den Verband dieses langen, durch eine gemeinsame Höhlung aus-

gezeichneten Stückes des Vorderkopfraesoderms aufgenommen zu

sein (Taf. 11 Fig. 12), wodurch die Anomalie dieser Formationen

noch stärker ausgeprägt erscheint. Ich bilde auch noch eines dritten

Embryos (XXVI 324) Vorderkopfmesoderra ab, um dieselbe Structur

erkennen zu lassen, und betone, dass diese Abbildungen durchaus

naturgetreu und nach keiner Richtung schematisch ausgeführt sind.

Diese stricte Naturwahrheit ist dadurch besonders bedingt worden,

dass durch meine Vorgänger in der Untersuchung der Acanthias-

Eutwicklung Angaben gemacht und durch Abbildungen erhärtet

wurden, welche nichts weniger als dem kritischen Zustande ent-

sprechen, den die Objecte der Untersuchung offenbaren. So hat vor

Allem HoFFMANX eine Darstellung gegeben, welche ich nicht als

richtig anerkennen kann. Er schreibt (1. c. pag. 249) von einem

Embryo mit 15 freien Somiten das Folgende: »Der siebente Urwirbel

VAX Wijhe's, der erste cänogenetische Urwirbel, welchen ich also

künftig bei der Zählung als Somit I bezeichnen werde, hat sich

jetzt vollkommen abgegliedert. Die palingenetischen Urwirbel bilden

dann noch eine mehr oder weniger zusammenhängende Masse, sind

aber durch Querfurchen schon sehr deutlich abgegrenzt, w^enigstens

gilt dies von dem sechsten und fünften, dritten und zweiten Somit,

während die Querfurchen zwischen Somit V und IV, und IV und III

weniger scharf ausgeprägt sind.« Vergleicht man mit dieser Be-
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Schreibung auf der einen Seite die Abbildung, welche IIoffmann auf

Taf. 3 Fig. 10 giebt und auf der anderen die Abbildungen, die

ich auf Taf. 11 Fig. 14—18 gebe, so wird man zugestehen müssen,

dass sowohl Abbildung als Beschreibung Hoffmann's nichts weniger

als dem Thatbestande entsprechen, wie ihn wenigstens die mir vor-

liegenden Embryonen offenbaren. Von einer Scheidung in so gleich-

mäßig begrenzte vier Urwirbel ist in dieser langen Mesodermmasse

keine Spur zu erkennen, vielmehr sind die sehr unregelmäßigen

Conturen und die ebenso unregelmäßigen Iluhlräume recht sehr

geeignet, uns gründlich irre zu führen sowohl über die ursprüng-

liche Zusammensetzung dieses ganzen Gebildes als auch über die

daraus, mehr oder weniger direct, hervorgehenden Theile. Um so

bemerkenswerther ist es aber, dass Koltzoff sich auf Hoffmann's

Darstellung bei AcantJ/ias beruft, um die Zweifel zu beseitigen, ob

das IV. Somit von Ammocoetes als ein ursprüngliches angesehen

werden müsse. Er schreibt 1. c. pag. 321): »Die Hypothese Rabl's

(18*.)2), nach welcher das 4, Somit von van Wi.jhe sich von dem

darauf folgenden ersten echten Somit scharf unterscheide, wurde schon

von Hüffmann ausführlich erörtert und widerlegt, so dass man sich

bei derselben hier nicht aufzuhalten braucht. Einige Forscher

(Dohrn 1890, Killian 1891, Platt 1891, z. Th. Severtzow 1898,

Braus 1899) meinen, dass das von van Wijhe als einzelnes, viertes

Somit beschriebene Gebilde thatsächlich als Homologou zweier oder

sogar mehrerer Somite erscheint. Jedoch sorgfältigere Untersuchungen

Hoffmann's (1898) und Neal's (1898) zwangen uns, zu den Ansichten

VAN Wijhe's zurückzukehren.«

AVie weit die Kesultate der Untersuchungen Hoffmann's eine

solche Auffassung Koltzoffs rechtfertigen können, wird aus den

Abbildungen zu entnehmen sein, die hier durch Dr. Gast durchaus

naturgetreu gegeben werden. Icii könnte noch hinzusetzen, dass auch

die späteren Stadien nicht im geringsten günstiger für die Richtig-

keit der HoFFMANN'schen Auffassungen sprechen; wenn also Kol-

tzoff keine besseren Stützen für seine Deutungen des Ammocoetes-

Mesoderms hat, so wird es wohl auch um die Ursprünglichkeit

dieser Somite recht bedenklich stehen -^ was ich übrigens aus

eigener Anschauung der J.//<;«ocoe/es-Entwicklung bereits wusste,

und im »Nachtrag 3« der 22. Studie hervorhob.

Dass diese ganze Mesodermmasse wiederum ein Beispiel der auf

unvollkommener Theilung beruhenden Unregelmäßigkeit von Somit-

hildung des Vorder- und Hinterkopfes abgiebt, braucht nicht erst
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hervorgehoben zu werden: Wer ohne vorgefasste Meinung von der

Richtigkeit und Durchführbarkeit der bisher geltenden Schemata die

Erscheinungen der Mesodermbildung des Vorderkopfes auch der

Squali den ins Auge fasst, wird kaum irgend etwas Anderes davon

bestätigt finden, als dass drei verschieden große Blasen auftreten,

die ohne Weiteres als drei homodyname, auf je ein Somit zurück-

zuführende Gebilde angesehen wurden. Und diese drei Blasen sieht

man auch in den späteren Stadien der ÄcantJäas-Entwicklnrig^ wird

aber bemerken, dass die Größe der dritten, also der als III. Kopf-

höhle geltenden, wesentlich geringer ist, als das Gebilde, welches

auf Taf. 11 Fig. 12 u. 13 abgebildet worden: in der That entspricht

die Blase nur dem vor dem Facialisgangliou liegenden Abschnitt

dieser Gesammtmasse, der Rest derselben löst sich zu Mesenchym

auf (Taf. 12 Fig. 17).

i. Galeus canis.

Von Galeus canis besitze ich nur einige wenige Embryonen,

darunter freilich seit vielen Jahren ein Stück, welches gleichzeitig

mit denen conservirt ward, welche van Wijhe vorgelegen haben,

als er in Neapel die Studien zu seiner bekannten Arbeit über die

Metamerenbildung des Selachierkopfes machte. Ihm fielen damals

zwei, mir ein Exemplar dieser drei gleichalterigen etwa 7 mm langen

Embryonen zu. Seine Exemplare wurden sagittal geschnitten, auf

Fig. 13 seiner 2. Tafel ist das eine abgebildet: mein Exemplar habe

ich horizontal geschnitten und, obschon nach damaligen nicht sehr

weit entwickelten Methoden behandelt, doch noch heute brauchbar

befunden. Im vorigen Jahre erhielt ich noch weitere 5 Embryonen,

einen von 8, einen von 9,5, zwei von 10 und einen von 13,5 mm
Länge. Leider habe ich keine jüngeren Stadien zur Untersuchung

gehabt, was um so mehr zu bedauern ist, als die vorliegenden

in mehr als einer Beziehung die scheinbar einfachsten und gewiss

für viele Beobachter desshalb primitivsten Verhältnisse der Mesc-

dermgliederung aufweisen, die überhaupt bei Selachiern bisher zur

Beobachtung gelaugten. Dies bezieht sich auch ganz besonders auf

die Occipitalsegmente, deren Größe und Regelmäßigkeit sogar die

der bestausgebildeten bei rristiurus übertrifft und gewiss niemals zu

der Vermuthung Anlass gegeben haben würde, dass sie nicht als

primitive Einheiten von Anfang an bestanden hätten. Hoffentlich

gelingt es bald, jüngere Embryonen von Galeus canis zu beschaffen.

Mittheilungeii a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. tJ

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



82 Anton Dülirn

uni das Ziistaudekommeu dieser großen Oecipitalsegmente genauer

zu erforschen, zumal da, wie wir weiter unten sehen werden, der

Yorderkoi)f gleichfalls die Auffassung unterstützen kann, als handele

es sich um die allerursprünglichsten einfachsten Grundprocesse,

denen die Gliederung des Mesoderms gefolgt sei, und nicht um
eine nachträgliche Vereinfachung ursprünglich com})licirterer Ge-

staltungen.

Dies vorausgeschickt, will ich beschreiben, was der in Sagittal-

schnitte zerlegte 8 mm lauge Embryo VII 1 erkennen lässt.

Zunächst erscheinen die drei vorderen Kopfhöhlen in ihrer

Längenausdehnung beinahe gleich groß, die Prämandibularhöhle

etwas kleiner. Von innerer Gliederung durch Querwände ist nur

bei der letzten, wie wir später sehen werden, die Eede — die Man-

dibularhöhle weist keine Spur davon auf, verhält sich vielmehr als

einfache, einem hohlen Stiele, dem späteren Adductor, aufsitzende

nicht sehr erweiterte Blase, deren Wandungen eine einfache, nur an

der hinteren Seite doppelte Zellenlage bilden. Hinter der Maudi-

bularhühle, ihr dicht anliegend, aber ohne jeden Zusammenhang mit

ihren Wandungen folgt die III. Kopfhühle der Autoren, Avelche an der

lateralen Außenwand die deutlichen Spuren einer Theilung in zwei

ziemlich gleiche Abschnitte aufweist, welche Theilung indess weder

auf der dorsalen oder ventralen noch auf der visceralen Seite sich

wiederfindet. Nach hinten zu verengert sich die III. Kopfhöhle: sie

scheint dort noch Stücke der folgenden, bereits rudimentär gewordenen

IV. Kopfhöhle an sich gezogen zu haben, von der indess nur die

viscerale und dorsale Partie in den Zusammenhang der III. Kopf-

höhle aufgeht — und auch diese natürlich nur so lange, als die

ganze Bildung dazu braucht, um als hintere Bestandtheile des Ilectus

externus vorübergehende Verwendung zu finden.

Bemerkenswerth aber ist, dass von einer Verl)indung des vor-

dersten Theiles der III. Kopfbölile mit dem zum Adductor mandibulae

werdenden Schlauch der Mandibularhöhle keine Spur besteht. Wahr-

scheinlich wird sich dieser Zusammenhang in den jüngeren und

jüngsten, nicht zur Beobachtung gelangten Stadiennachweisen lassen;

es ist aber charakteristisch für die rasche Beseitigung auch dieser

primitiven Zusammenhänge, dass auf einem nur 8 mm großen Stadium

und bei noch völlig intactem Zusammenhang des Ilaupttheiles der

Mandibularhöhle mit ihrem Stiel dennoch keine Spur, auch nicht

eine einfache Hervorraguug an der hinteren Peripherie des oberen

Theiles des Schlauches mehr von der ursprünglichen Zugehörigkeit
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dieses hinteren Abschnittes der Seitenplatten zu der III. Kopfhöhle

Zeugnis ablegt. Wer also diese Bilder etwaigen Speculationeu zu

Grunde legen wollte, würde gründlich fehl schließen, wenn er der

III. Kopfhüble überhaupt ihren Autheil an dem Mandibularschlauche

ableugnen wollte. Der Antheil der Seitenplatten der Hyoidböhle

bleibt etwas länger in Zusammenhang mit dem hinteren Theile der

III. Kopfhöhle, aber auch er gliedert sich rasch ab, und bei 9 mm
laugen Stadien ist dieselbe auch schon völliger Auflösung verfallen.

Bei Embryoneu von 10 mm Länge ist die III. Kopfhöhle an

Umfang so gewachsen, dass sie wesentlich größer ist, als die Man-

dibularhöhle resp. deren dorsaler Theil, auch beträchtlich größer als

die Prämandibularhöhle. Aber nur ihre dorsale und viscerale Wan-
dung zeigen noch den früheren epithelartigen Charakter, die ventrale

und der hintere Theil der lateralen Wandung sind sehr dünn ge-

worden, ihre Zellen sind weit aus einander gerückt und entsprechend

platt. Leider habe ich keine älteren Stadien zur Verfügung, in der

die Bildung der Muskelfasern des Rectus externus schon wirklich

begonnen hätte: ich kann also nicht angeben, in welcher Weise die

Umwandlung dieser großen Blase zu den verschwindenden Resten von

Muskulatur sich vollzieht — auch nicht, wie sich die bereits kleiner

Averdende Maudibularhöhle an der Bildung des Rectus externus be-

theiligt.

Der hypobranchiale Zusammenhang der Mandibular- und Hyoid-

höhlen mit einander und mit dem Pericard ist bei Galeus ccmis sehr

gut zu sehen.

k. Hejjtwichiis cinereas.

Wie ich schon in der 18. Studie bedauernd hervorgehoben habe,

erlauben die in meinem Besitze befindlichen Embryonen von Hep-

tanchiis nicht, die anfänglichen Mesodermformationen zu studiren:

die kleinsten Embryonen sind bereits 7-

—

S mm lang, lassen desshalb

das Zustandekommen der vorderen KopfhJUden nicht beurtheilen.

Immerhin bieten die Embryonen XXV 41 und 64, die von gleicher,

oben genannter Größe sind, ersterer sagittal, letzterer quer geschnitten,

interessante Aufschlüsse über die vorderen Kopfhöhlen, die mit

ziemlicher Sicherheit darauf schließen lassen, dass Heptanchiis

auch für die Formation des Vorderkopfes sich eng an die übrigen

Squaliden anschließt und keinerlei Berührungspunkte mit Torpedo

bietet.

0*
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Auf dem g-enannten Stadium erscheint die Mandibularhöhle als

ein ziemlich großer Ballon, dessen hintere und äußere Wand durch

das Ganglion Gasseri beträchtlich eingedrückt ist, so dass die

Verbindung mit dem Schlauch des späteren Adductor ähnlich wie

bei Mustelus^ und anderen Squaliden durch eine Einschnürung be-

zeichnet und darunter mit einem nach außen und hinten vorragenden

Knie versehen ist — der oberen Grenze des Schlauches resp. der

aus ihm hervorgehenden Spritzlochmuskulatur. Der Schlauch selber

hat sich bereits so gedreht und verbreitert, dass die Sagittalschnitte

ihn überhaupt nicht mehr in seiner ganzen caudal-froutalen Länge,

sondern schräg, erst die Außenseite, nachher die an einander ge-

presste, fast lumenlose Mitte und dann die innere, dem Munde zu

gelegene Haupthöhle und ihre Wandungen treffen. Ventral steht

der Schlauch der Mandibularhöhle deutlich mit der vorderen Ver-

längerung- des pericardialen Mesoderms resp. Cölomv^andungen in

Zusammenhang, so dass auch Heptanchus für die Einheit dieser

Mesodermabschnitte anzuführen ist.

Die III. Kopfhühle bietet bei Heptanchus interessante Eigenthüm-

lichkeiten dar. Eine ballonartige Höhlung scheint sie nicht zu er-

langen, vielmehr weist sie bis zu Stadien von 23 mm Länge eine

große Zahl von unregelmäßigen Querbalken auf, welche ihr Lumen

nach den verschiedensten Richtungen durchsetzen und es in kleinere

Abtheilungen gliedern. Fasst man diese Gliederung auf Horizontal-

schnitten ins Auge, so treten zuerst drei Abtheilungen auf, deren

dorsalst gelegene zugleich auch die vorderste, über dem Hinterrand

der Mandibularhöhle gelegene ist. Die größte der drei Abtheilungen

ist die mittlere, die hinterste die tiefst gelegene, zugleich al)er auch

die am meisten von Querbalken schon von Anfang an durchzogene.

Von allen drei Abtheilungen nehmen sehr unregelmäßig geformte

Seitenplattenabschnitte ihren Anfang: die der vorderen Abtheilung

scheinen unmittelbar an die Wandung der Mandibularhöhle anzu-

stoßen und dort in dieselbe überzugehen; dieser Übergang ist aber

schon in solcher Weise vollzogen, dass das Zellmaterial der vorderen

Seitenplatten der III. Kopfhöhle schon in die Wandung des Mandi-

bularschlauches, speciell seiner äußeren seitlichen Theile, d. h. der

Spritzlochmuskulatur, aufgegangen ist. Die hinteren Seitenplatten-

abschnitte begeben sich sämmtlich in den Hyoidbogen.

Von den hinter der III. Kopfhöhle Ins zur Glossopharyngeus-

wurzel befindlichen Somiten ist keine geformte Spur mehr erhalten:

ihr Zellmaterial ist bereits zu Mesenchym aufgelöst und liegt unter-
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scbiedslos unter der Ohrblase und der Facialisgangliongruppe da,

auch seinerseits Zellmaterial in den Hyoidbogen oder nach hinten

in den Glossopharyngeusbog-en entsendend.

Die Umwandlung eines Theiles der Wandungszellen der III. Kopf-

höhle zu ^[uskelfasern geht offenbar schon zu der Zeit vor sich, wo

die Querbalken anfangen, eine stärkere Entwicklung zu nehmen

und aus der III. Kopfhöhle eine Art von wabenartigem Gebilde her-

zustellen. Von der Größe von 10 mm ab ist dieser Process in fort-

dauernder Zunahme begriffen, und nur der mittlere dorsale Abschnitt

der III. Kopfhöhle scheint davon frei zu bleiben.

Gleichzeitig nimmt man auch an der großen Blase der Man-

dibularhöhle, dicht unter der Einschnürung, welche die obere, zipfel-

mützenförmige Partie abschnürt, aus welcher der Obliquus superior

hervorgeht, eine Verdickung und Difierenzirung der medialen Wan-

dung wahr und erkennt unschwer aus der nach hinten zu sich voll-

ziehenden Verbindung dieser Verdickung mit dem vordersten, fast

zungeufürmig auf die Wandung der Mandibularhöhle übergreifenden

Ende der III. Kopfhöhle, dass es sich auch bier um autochthone

Muskelfaserbildung der Mandibularhöhle zur Herstellung des M.

rectus externus handelt. Bei Tlcptcuichus liegt diese autochthone

Muskelfaserbildung an einer dorsaler gelegenen Stelle der medialen

Wandung als bei den anderen Selachiern (nu rbei Acanthias verhält

es sich ähnlich); man sieht diese Muskelfasern an der Hauptblase

der Mandibularhöhle noch lange nach Abtrennung des Obliquus su-

perior; auf Sagittalschnitten von Embryonen von etwa 18 mm Länge

kann man zwischen der Höhle des Obliquus superior und den Wan-

dungen der noch sehr umfangreichen Mandibularhöhle sowohl die

nervöse Verbindungsbrücke zwischen G. Gasseri und G. ciliare, als

auch darunter den dorsalen, der medialen Wandung entstammenden

Zellstrang erkennen, der die Muskelfasern des Rectus externus

bilden soll.

1. Scymniis lichia.

Mit neptanchus am ähnlichsten verhalten sich die vorderen Kopf-

höhlen bei Scijmnus lichia. Leider steht mir nur ein Stadium zur

Verfügung, dieses aber in einem halben Dutzend von Exemplaren,

welche, in den drei Richtungen in Schnitte zerlegt, erkennen lassen,

dass Scymniis, wären seine Embryonen häufiger, von allen Selachiern

vielleicht die klarsten Bilder histo- und morphogenetischer Structuren

liefern würde.
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Von der Mandibulavhöhle kann ich berichten, dass sie auf dem

in Rede stellenden Stadium von 10,25 mm eine Blase mit beträcht-

lichem Hohlraum bildet, welche aber wie bei Heptaiichus durch das

Ganglion Gasseri von hinten und außen tief eingestülpt wird. Im

Unterschiede gegen Heptanchus wird die Blase der Mandibnlarhühle

aber auch seitlich dorsal noch mal eingestülpt. Ob diese Einstülpung

indess eine natürliche oder durch die Conservirung bewirkte sei, muss

ich zweifelhaft lassen; indess zeigt sie sich in gleicher Weise auf

beiden sagittal geschnittenen Exemplaren und auf beiden Seiten.

Die kuiefürmige Vorragnng des Maudibularschlauches, aus der der

Spritzlochmuskel hervorgeht, geht medianwärts in den hinter dem

G. Gasseri liegenden Theil der Mandibularhöhle über und stößt dort

an den Vorderrand der III. Kopfhöhle, damit wiederum andeutend,

dass dieser Theil des ^Maudibularschlauches aus dem Seiteuplatten-

material eben des vordersten Abschnittes der III. Kopfhöhle hervor-

gegangen sei.

Die III. Kopf höhle selbst ist ähnlich wie bei Hepianclms durch

eine Anzahl von Querbrücken und Ausstülpungen in ein complicirtes

System von Hohlräumen gegliedert, deren jeder in gleichfalls un-

regelmäßiger Weise noch Seitenplattenausläufer erkennen lässt. Er-

innert man sich der Bildungen homologer Theile bei Torpedo-Em-

bryonen, so erscheint es nicht schwer, in den complicirten Gebilden

von Heptanclms und Scipuìius Mittelglieder zwischen den Bildungen

von Torpedo und den ganz einfachen, kaum gegliederten Blasen von

Scyllium und Pristkirus zu erblicken. Es würden dann die Quer-

brücken und die unregelmäßig gestalteten Hohlräume die letzten

Spuren der ursprünglichen Somite darstellen, die wir bei Toipedo

noch ziemlich deutlich nachweisen konnten.

Es bleibt mir noch übrig, hervorzuheben, dass auf dem vor-

liegenden Stadium der Scymuus-FiwiwxokXim^ der ^landibularschlauch

ventral nicht mit dem Hyoidschlauch und dieser auch nicht mit den

Hohlräumen des hypobranchialen Cöloms communicirt. Es existiren

zwar zellige Verbindungsstränge zwischen all diesen Bildungen, und

sie deuten auf einstmals bestanden habenden Zusammenhang auch der

Hohlräume, aber thatsächlich existirt auf dem hier beschriebenen

Stadium bei keinem der sechs Exemplare mehr eine Spur dieser

Hohlräume in den Verbindungssträngen des ^Mandibular- und des

Hyoidschlauchcs zu einander und zu den vorderen Verlängerungen

der Pericardi almembranen. So wenig Bedeutung ich diesen Ver-

hältnissen und ihren wechselnden Zuständen beilege, so halte
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ich es doch für richtig, diese Variabilität hier wiederum hervorzu-

heben.

m. llaja hatis.

Raja ist bisher von keiner Seite für die Beantwortung- von

Fragen der Segmenta tiou des Kopfes iu Anspruch genommen wor-

den, zu großem Nachtheile der bisherigen AuffassuDgen, schon wegen

der näheren Beziehungen der Rajiden zu Torpedo. Dass aber die

Unterschiede in der Bildung des Kopfmesoderms der Embryonen von

Raja und Torpedo fast ebenso groß sein würden, wie die zwischen

den Squali den und Torpedo., ließ sich nicht voraussehen, verdient

aber eine um so sorgfältigere und detaillirtere Darstellung.

Es ist nur der Wahrheit gemäß, wenn ich berichte, dass ich bei

der ersten Untersuchung kleinerer Embryonen von Baja asterias den

Eindruck gewann, ich hätte mit z. Tb. verdorbenem Materiale zu

tbun: sah ich doch zwar eine deutliche, blasenförmige Prämandibular-

höhle, aber keine Spur einer Mandibularhöhlenblase und eben so

wenig eine Blase der III. Kopfhöhle! Da die Embryonen von Raja

asterias — wahrscheinlich auch diejenigen anderer Rajiden — zu-

dem sehr zerbrechlich sind und leicht verletzt werden, so glaubte ich

längere Zeit hindurch unvollkommene Präparate vor mir zu haben:

so sehr wichen die Bilder des Vorderkopfmesoderms von Allem ab,

was die übrigen Selachier aufwiesen. Als aber auch die best er-

haltenen Embryonen von R. asterias diese scheinbar aufgelösten

Clebilde erkennen ließen, und andere Arten der Gattung Raja

ihnen darin glichen, ward mir klar, dass es sich um regelmäßige

und desshalb um so wichtigere Abweichungen vom herkömmlichen

Schema der mehr oder weniger complicirten Blasenbildungen des

Vorderkopfmesoderms handelte — Abweichungen, die noch weiter

gingen, als die schon von Torpedo bekannt gewordenen.

Embryoneu von Raja batis iu der Länge von 2 mm (VI 233)

unterscheiden sich von gleich weit entwickelten Torpedo ocellata da-

durch, dass ihr vorderes Körperende nicht einfach abgerundet ist,

vielmehr vorn, am äußersten Ende der geraden Medullarplatten etwas

vorragt und dort im Bogen gegen den Dotter umbiegt (Taf. 6 Fig. 11

u. 12). Ähnlich ist natürlich auch das Entoderm gestaltet, dessen

Zusammensetzung aus Zellen vor ÜberfüUiing des Zellplasmas mit

feinen Dottertröpfchen kaum zu unterscheiden ist. Auch das bereits

abgetrennte Mesodeim weist noch große Mengen von Dottertröpfchen
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auf, so dass es an den späteren Kopftheilen überhaupt schwer vom

Entoderm unterschieden werden kann, während doch schon 14—16 Ur-

wirbel, von den occipitalen angefangen, neben der Chorda, deutlich

gegliedert, vorhanden sind.

Von diesem Stadium aufwärts finden wir aber das Vorderkopf-

mesoderm in ähnlicher Weise ditferenzirt, wie wir es bei den übrigen

Selachiern kennen gelernt haben: an der medialen, der Chorda

nächst gelegenen Partie sehen wir die Zellen sich gleichmäßig an

eiuander ordnen, als wollten sie ein Epithel bilden, sehen ihre Kerne

sich nach der medialen Seite der Zelle lagern, während die andere

Seite der Zellen, schmäler werdend und mit klarem Protoplasma ge-

füllt, sich gegen eine bereits in Andeutungen vorhandene Höhlung

richtet; schließlich sehen wir auch, dass sich der ganze Contur der

medialen Seite des Mesoderms in kleine Bögen mit dazwischen

liegenden Furchen gliedert. Wenn diese Furchen, statt oberflächlich

zu bleiben, mehr in die Tiefe drängen, so würden sie das Mesoderm

des Vorderkopfes in Urwirbel von gleicher Größe getrennt haben,

wie wir es am Rumpfe geschehen sehen. Diese Andeutung von Ur-

wirbelbildung am Vorderkopf erstreckt sich bis an diejenige Masse

des Vorderkopfmesoderms, welche in späteren Stadien zur Präman-

dibularhöhle wird und von der dorsalen Partie des Vorderentoderms

erzeugt wird, nicht aber von der abgerundeten Spitze des Ento-

dermsackes.

Wenn die Medullarwülste dicht vor dem definitiven Zusammen-

schluss stehen, und auch die Kopfplatten so weit aufgebogen sind,

dass nur noch die Ränder des späteren Mittel- und Vorderhirns aus

einander klaffen (Embryo VI 236), so überragt die Bodenplatte des

MeduUarrohres die blinde Vorderdarmtasche beträchtlich, und so lange

noch kein Anfang zur Hirnbeuge gemacht wird, bleibt es auch so

(VI 58). Sobald aber das Medullarrohr sich vorn zur Hirnbeuge

weiter entwickelt, zeigt sich die Prämandibularzellmasse zu einer

kegelförmigen Gestalt entwickelt, die nicht nur auf der dorsalen

Wandung des Entoderms sich aufbaut, sondern auch dem Vorderende

des Entoderms wie eine solide Kappe aufsitzt und als solche sowohl

einen dorsalen wie einen ventralen Contur besitzt, welch letzterer

dem ventralen Ectoderm des Vorderkopfes dicht anliegt, während der

dorsale Contur von dem Boden des MeduUarrohres bedeckt wird.

Die EctodermWandung, welche von dem Neuroporus bis zur Dotter-

masse sich erstreckt, also das ventrale Ectoderm des embryonalen

Vorderkopfes bildet, zeigt gerade an der Stelle, an welcher die Spitze
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der Eutodermkappe sich befindet, eine kleine Einbuchtung: diese

Stelle ist es, au welcher später die Hypophyse gefunden wird. Die

Chorda ist auf diesem Stadium schon bis an die Prämandibularmasse

zu verfolgen, läuft mit ihrem ganzen Volum in dieselbe ein, hebt

sich aber von ihr dorsal nicht ab, wie sie das bei dem Entoderm

tbut; die specifische Differenzirung ihrer Zellen ist aber noch nicht

weiter vorgerückt, als bis etwa auf die Querebene der späteren

Darmpforte. Weiteres hierüber in der Studie über die Prämandi-

bularhöhle!

Die fernere Gestaltung derjenigen Partien des Vorderkopf-

mesoderms, aus denen die Mandibularhöhle hervorgehen soll, ist

von derjenigen anderer Selachier, auch der Torpedines, abweichend.

Während alle Squalideu die bekannten großen Blasen bilden, deren

Hohlraum sich ventral in die Höhle der Seitenplatten des Mandi-

bularbogeus fortsetzt, und deren AVaudungen epithelartige Anordnung

des sie zusammensetzenden Zellmaterials aufweisen, ist bei Baja

kaum eine Spur von Blasenbildung zu bemerken, die Zellmassen

aber, welche sich an der Stelle dieser nicht zu Stande gekommenen
Blasen finden, sind unregelmäßig, fast schwammartig angeordnet und

mit einer Menge kleinerer, unter einander communicirender Hohlräume

ausgestattet (Taf. 6 Fig. 1, 2, 4, 5, 7, 9); gegen die mediale Seite

zu sieht mau mehrere dieser Hohlräume zu etwas größeren Lacunen

zusammenfließen. Nur die äußerste dorsale Schicht dieser Zellen

weist eine Anordnung auf, in der man auch noch Spuren der ur-

wirbelartigeu Gruppirung der Kerne erkennt; indess ist auch sie

sehr gelockert und hat offenbar auf der Xeuralseite schon eine be-

trächtliche Proliferirung von losem Mesoderm resp. Mesenchym durch-

gemacht.

Bei dem Vergleich dieser Bildung mit derjenigen, die wir bei

Torpedo marmorata und ocellata kennen gelernt haben, ergiebt sich

der Unterschied, daß zwar bei Torpedo keine einheitliche Blasen-

bildung, wie bei den Squaliden, aber doch eine Anordnung von

größeren, zusammenhängenden Hohlräumen zu erkennen ist, die wie

eine Art von Caualbilduug die dorsalen Räume der Mandibularhöhlc

mit der ventralen Höhle der Seitenplatten in A'erbindung setzt. Frei-

lich sind die Wandungen dieser Canale auch nicht regelmäßig ge-

bildet; sie communiciren vielmehr mit einander an verschiedenen

Stellen, so dass es überhaupt schwer fällt, sie einigermaßen isolirt

darzustellen — dennoch aber ist das Bild, das sie gewähren, wesent-

lich von den Zuständen bei Baja verschieden. Torpedo ocellata würde
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sich noch eher als T. marmorata zu einem Vergleich eignen, da die

Wandungszellcn ihrer einzelnen Canale loser an einander liegen, als

bei T. ìiìcuDiorata — aber man müsste doch die Canale als solche

erst sich auflösen und ihre Wandungen schwammartig durchbrochen

werden lassen, ehe die Verhältnisse von Raja sich herstellen ließen.

Diese Lockerheit der Wandung macht sich auch an dem ventralen

Theile der Seitenplatten geltend. Im Übrigen bestehen und voll-

ziehen sich die Lagerungs- und Umlagerungsverhältnisse bei Raja-

Embryonen gleichartig mit denen der anderen Selachier. Hirn- und

Kopfbeuge bewirken, dass das Mesoderm, auch ohne zu einer ein-

heitlichen Blase geformt zu sein, dieselbe Gesammtgestalt annimmt,

dass also vor allen Dingen der ursprünglich horizontal verlaufende

ventrale Rand dieser vordersten Mesodermpartien sich mehr und mehr

vertikal aufrichtet. Die Kopfbeuge zeigt sich anfänglich als schein-

bare Vertiefung resp. Einstülpung des Ectoderms, was aber auch

bei Picija selbstverständlich nur die passive Folge der Beugung resp.

Knickung des ursprünglich horizontal gerichteten vorderen Körper-

endes des ganzen Embryos ist; an ihrer tiefsten Stelle liegt die

Prämandibularzellmasse dem Ectoderm an; ihr Zusammenhang mit

der Mandibularzellmasse seitlich von der späteren oberen Ecke der

Mundöffnung bleibt häufig erhalten — zum Unterschied von anderen

Selachiern, bei denen die Seitenplatten der Mandibularhöhle nur aus-

nahmsweise mit dem unteren und hinteren Winkel der Prämandibular-

masse in Zusammenhang gefunden werden.

Der Embryo IV 192 lässt diesen unmittelbaren Zusammenhang

der vordersten Theile der Mandibularhöhle mit den Seitentheilen

der Prämandibularhöhle ziemlich deutlich hervortreten. Dieser Embryo

misst H,5 mm, die Medullarwülste sind zum Rohre geschlossen, auch

der vordere Neuroporus ist geschlossen, bildet aber mit dem Ecto-

derm noch eine zusammenhängende Masse. Die Hirubeuge hat schon

einen Winkel von fast 90" erreicht, die Kopfbeuge ist aber erst im

Anfange und zeigt zwei Einknickungen: eine vordere am vordersten

Ende der Prämandibularmasse, aus welcher später die Hypophyse

hervorgeht, und eine hintere an dem Zusammenhange des Vorder-

darmes mit dem Kegel der Prämandibularmasse, d. h. an der oberen

Grenze des späteren Durchbruches der Mundöffnung. Die ganze

Nasenpartie des Vorderhirns fänut an, sich gegen den Dotter um-

zubiegen — kurz, die typischen Anfänge der Kopfbeuge. In diesem

Stadium geht die seitliche Zellmasse der Mandibularhöhle in die der

Prämandibularmasse über ohne irgend eine Grenzbezeichnung, so
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dass, wüsste man nicht den Werth dieser Bildungen und ihre weite-

reu Difterenzirungen zu den verschiedenen Augenmuskeln voraus,

man gar keine Scheidung wahrnehmen dürfte.

Der lockere, schwammartige Charakter der Zellmassen, aus

denen Mandibular- und Prämandibularhöhle anfangs beide bestehen,

ist schon sehr deutlich: bei der Maudibularhöhle bleibt er bestehen,

bis daraus durch Differenzirung und Reduction die definitiven Muskel-

bilduugen hervorgehen; bei der Prämandibularhöhle dagegen tritt,

wie wir später sehen werden, eine Blasenbildung nach Art derjenigen

der Squaliden ein; die Präraandibularblase von Raja ist sogar größer,

als die irgend eines Squalidenembryos — vielleicht um die bei Raja

nicht zu Stande kommende Blasenbildung der Maudibularhöhle zu

ersetzen.

Bei dem 1 mm langen Embryo VI 201 ist der Zusammenhang

der beiden vorderen Kopfhöhlen noch ausgeprägter, als bei dem

vorangehenden — vielleicht ist der Größenunterschied auch nur ein

zufälliger und bedeutet keinen Fortschritt der Differenzirung, zumal

da auch die Hirn- und Kopfbeuge um nichts weiter gediehen sind.

In der That aber erseheint bei diesem Embryo die Prämandibular-

zellmasse nur als ein vorderer Anhang an der Mandibularmasse.

Ganz ähnlich verhält es sich mit Embryo IV 207, der gleich-

falls mit 4 mm Länge in meiner Sammlung notirt ist: er ist jeden-

falls weiter entwickelt als der vorige, da die Anfänge der Ganglien-

leiste über Mittel- und Zwischenhirn sehr deutlich wahrzunehmen

sind, wovon bei dem vorigen noch keine Spur zu erkennen war.

Ebenso unterscheidet er sich durch eine Zunahme der Kopfbeuge,

denn hinter der Prämandibularzellmasse ist die Einkuickung des

ventralen Ectoderms etwas stärker, und eine Vorwölbung der später

als Muudspalte durchbrechenden Partie ist wahrnehml)ar als erste

Andeutung der zunehmenden Aufrichtung dieser ursprünglich hori-

zontal gerichteten ventralen Ectodermwandung. Die Textur der Man-

dibularhöhlenzellmasse bleibt schwammartig nnd geht als solche un-

mittell)ar in die Seitentheile der Prämaudibularmasse über.

Der nächst fortgeschrittene Embryo IV 215 zeigt eine etwas weiter

herabgerückte Ganglienleistenentwicklung, aber noch hat keine

Mesectodermzelle die seitlichen Grenzen des Medullarrohres über-

schritten, so dass das Mesoderm noch ganz frei von Beimischung

dieser Elemente ist. Ein Unterschied in der Erscheinung der Man-

dibular- und der Prämandibularzellmassen beginnt jetzt sich geltend

zu machen: erstere bleibt locker und schwammartig, die Zellen der
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letzteren dagegen verdichten sich; dies lässt auf die Vorbereitung

zur BlasenbiUlung schließen. Noch stärker tritt das bei dem Em-

bryo IV 187 hervor, wo auch die Mesectodermbildung bis dicht an

die Zellen der Mandibularmassc hinabgerückt ist. In Hirn- und

Kopfbeuge sind Veränderungen kaum wahrzunehmen. Stärker da-

gegen ist die Kopfbeuge bei Embryo VI 188 geworden, wo nur das

Stück gerade ventral von der Prämandibularzellmasse, also zwischen

dem Hypophysenwinkel und dem späteren ol)ersten Ende der Mund-

spalte, noch in der alten horizontalen Lage verharrt: das davor ge-

legene Nasengebiet ist hinabgebogen, dahinter die Wandung der

späteren Mundspalte aber vorgewölbt und leicht aufgerichtet. Will

man diese Unterschiede in der Textur des Gewebes der Mandibular-

und der Prämandibularzellmassen in diesem frühen Stadium am ge-

nauesten feststellen, so dienen dazu Horizontalschnitte besser als

sagittale.

Die folgenden Embryonen haben eine Länge von etwa 5 mm,

mal etwas mehr, mal etwas weniger, und können nebenbei dazu

dienen, eine wichtige Frage lösen zu helfen, welche durch die Fest-

stellungen der vorigen Studie über die Bedeutung der Kopfganglien-

leiste zu einer brennenden geworden ist: welchen Antheil das

Mesectoderm an der Production desjenigen Bindegewebes hat, das

die Basis cranii und überhaupt die das Gehirn umgebenden Struc-

turen bildet.

Die sämmtlichen bisher beschriebenen RoJa-EmhYjonen ließen

erkennen, dass an den Seiten der Hirnabtheilungen nur Ganglien-

leistenelemente sich befanden, die bei ihrer seitlichen Abwärtsbe-

wegung bis au die dorsale Grenze der eigentlichen Mesoderm-

bildungen, also der Somiten- und Seitenplatten des Vorderkopfes,

aber auf keine anderen, sei es zusammenhängenden, sei es isolirten

Zellelemente stoßen. Wenn schließlich eine Berührung beider aus

verschiedenen Quellen herstammenden Zellgruppen zu Stande kommt,

so scheint es anfänglich, als ob eine Stauung der Mesectodermelemente

stattfinde und eine dichtere Masse sich bilde, in welche fortgesetzt von

oben nachdrängende Zellen oder in ihr selbst stattfindende Zellver-

mehrung eine Art von Wall schufen, der sich sowohl nach innen, wie

besonders auch nach außen von der oberen Grenze der Mandibular-

höhle auszubreiten sucht. Diesem sich stauenden Wall gegenüber

bemerkt man eine entgegengesetzte Bewegung in den Kandzellen

der Mesodermmassen: ihre äußersten Zellen verlängern und isoliren

sich und treiben Ausläufer gerade gegen den andrängenden Wall
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der Mesectodermzellen; schließlicli lüst sich allmählich aus dem bis-

her ziemlich compacten Bestände der Mandibularzellmassen eine Zelle

nach der anderen ab und wandert von der Innenseite um den Wall der

Mesectodermmasse herum gegen die Hirnahtheilungen zu und in ver-

stärktem Maße in den Hohlraum, den die Ilirnbeuge geschaffen hat,

um hier die Zellmassen der Basis cranii zu bilden. Das gesammte

Bindegewebe, welches zwischen Medullarrohr und den Mesectoderm-

platten sich tindet, nimmt um diese Periode der Entwicklung seinen

Anfang und entstammt ausschließlich dem eigentlichen Mesoderm der

Somiten resp. der vorderen Kopfhöhlen, ist somit sklerotomogen.

Untersucht man diese Verhältnisse auf Ilorizontalschnitten, so

sieht man sofort, dass keine Mischung beider Zellsorten vor sich

geht, dass vielmehr die allmählich immer weiter fortschreitende und

dichter werdende Umhüllung des ganzen Gehirns durch Zellabkömm-

linge der Kopfhöhlen in derselben Weise geschieht, wie die Bildung

der bindegewebigen Umhüllung des Rückenmarkes an den Somiten

des Rumpfes. So wenig diese Feststellung als solche neu ist, so

wichtig ist es doch, an so vorzüglichen Objekten, wie die Selachier

und besonders Raja es sind, einige Sicherheit über die Frage zu ge-

winnen, ob sich Mesectodermelemente an dem Aufbau der Um-

hüllungsmembranen oder an der Bildung der knorpligen Grundlagen

des Schädels betheiligen. Die Bedeutung dieser Feststellung wird

um so größer werden, je näher die Aufgabe rückt, eine phylogenetisch

ausreichende Erklärung zu finden für die merkwürdige Thatsache,

dass die sog. bindegewebigen Bestandtheile der Visceralbogen, also

des ventralsten Theiles des Kopfes, ihren Mutterbodeu an den dor-

salst gelegenen Theilen des MeduUarrohrs resp. des gesammten

Kopfes haben. Ich will mich an dieser Stelle nicht darauf ein-

lassen, das, was mir als Erklärung vorschwebt, in Worte zu fassen.

Dazu wird im Zusammenhang mit anderen Erscheinungen eine

bessere Gelegenheit sich ergeben; aber die Betonung des Umstandes,

dass, so weit meine Beobachtungen der Selachier-Entwicklung gehen,

die Mesectodermelemente sieh nicht an der inneren oder äußeren,

häutigen oder knorpligen Umhüllung des Gehirns betheiligen, schien

mir im Hinblick auf Äußerungen anderer Forscher ^ schon an dieser

Stelle nützlich und geboten.

1 In seiner >Entwickluiigägeschichte des Kopfes von Petromyxon Planen*

(Bull. See. Natural. Moscou Tome 15 1902 pag. 4!)Sj sagt Koltzoff: ». ..von

weiteren Organen, an deren Entwicklung beim Neunauge die ßetheiligung des

Mesectoderms mir wahrscheinlich scheint, werde ich die Hirnhüllen und die
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Bei den Embryonen, welelie 5 mm oder etwas mehr Länge

haben, maclit sich schon eine stärkere Kopfbeuge bemerkbar. An-

scheinend ist es eine größere Vertiefung dessen, was man bisher

wohl die »Bildung der Mundbucht« genannt hat. Dass es sich in-

dessen um keine »Mundbucht« und desshalb auch um keine »Ver-

tiefung« hier handelt, wird wohl jedem halbwegs aufmerksamen

Leser dieser Arbeit klar geworden sein; es handelt sich vielmehr, bei

gleichzeitiger Vergrößerung der gesammten, den Vorderkopf bilden-

den Elemente und Organe, um eine fortgesetzte Beugung derselben

nach der ursprünglich ventralen, dem Dottersack anliegenden Seite.

Dieser Process, der mit dem Terminus technicus Kopfbeuge sehr

gut bezeichnet ist, hat ebenso seine Motive, wie er auch seine

Folgen hat; beide genau zu ermitteln und in ihre Componenten

aufzulösen, ist eine der wichtigsten Aufgaben der Gesammtanalyse

des »Kopfproblems«. Dass diese Processe den Schein einer »Ver-

tiefung der Mundbucht« hervorrufen, ist richtig — prüft man
aber die einzelneu Vorgänge gesondert, so sieht man, dass es sich

eben nur um die größere Annäherung der beiden Schenkel der den

Hypophysenwinkel der »Mundbucht« bildenden und ursprünglich

horizontal gestreckten ventralen Wandung des Kopfes handelt. Und
ventral in ihrer ursprünglichen Natur bleiben diese Theile der

späteren Gesammtmundhöhle auch dann, wenn der eine Schenkel,

nachdem er sich fast vertikal aufgerichtet hat, als wirkliche Mund-

spalte mit der ihr anliegenden Eutodermwandung verschmilzt und

in der Mitte durchreißt, der andere Schenkel aber als Gaumendach

mit der Hypoph^^se und all ihren zugehörigen Bildungen in das

Innere derselben geräth und von der späteren Oberlippe überragt

wird. Dorsal, d. h. ursprünglich dorsal, ist erst jener Theil der

Kopfwandung, welcher, vom vorderen Neuroporus anfangend, auf

der Nahtliuie der Medullarwülste nach hinten verläuft und die Hirn-

höhlen etc. überdeckt. Das Festhalten dieser topographischen Fun-

damentalpunkte darf man bei den weiteren Umwandlungen dieser

ganzen Gegend keinen Augenblick außer Acht lassen.

Mit der »Vertiefungsbewegung« Hand in Hand geht auch die

allmähliche Lageveränderung des Seitenplattenabschnittes der Man-

dibularhöhle; diesen Process habe ich bereits von den Torpedo-Em-

bryonen genau beschrieben, möchte al)er noch einmal darauf hiu-

Membrana limitans des äußeren Ectoderms uikI auch iibeiliaui)t das lockere

Bindegewebe notiren.«
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weisen, dass die Aufriclitimg dieses maudiluilareu Muskelscblauclies

nicht darüber täuschen darf, dass er ursi)rUuglich von der Strecke

an, wo er mit dem Hyoidschlauch zusammenhängt, bis zu dem

Punkte, wo er mit der unteren, hinteren Ecke der Prämandil)nlar-

zelhnasse sich berührt, ventral ist und nicht als homodynam den

Muskelschläuchen der übrigen Visceralbögen angesehen werden darf.

Seine S])ätere vordere Wandung ist ursprünglich die ventralste Partie

des Vorderkoi)fcüloms und richtet sich aus seiner ursprünglich hori-

zontalen Lage nur zufolge der mit der Kopfbeuge in Zusammenhang

stehenden Knickung und Aufrichtung der ventralen Gesammtwandung

gleichfalls auf. Sein Zusammenhang mit dem Somitentheil der Man-

dibularhöhle ward gleichfalls durch die Darstellung bei beiden Tor-

pedo-Avten in das richtige Licht gerückt; die Unterschiede, die sich

bei Faja finden, beruhen auf denselben Eigenthümliehkeiten, die auch

die Gesammtformation der Mandibularhöhle bietet: ihrer schwammi-

gen Textur, welche die Bildung gesonderter Canale oder eines einzi-

gen Hohlraums verhindert.

Bei etwas weiter entwickelten Embryonen (VI 202) erkennt man

übrigens den Ansatz zu einer etwas größeren Höhlenbildung auch

innerhalb des schwammigen Gewebes der Mandibularhöhle, und zwar

sind es gerade diejenigen Abschnitte, aus deren äußerer Wandung
die Materialien für die Bildung des Obliquus superior genommen

werden, welche sich zur Bildung dieser Höhle vereinigen. Dieselbe

setzt sich aber nur selten in den Schlauch der zugehörigen Seiten-

platten fort, wie es bei den Torpedinen und noch mehr bei den

Squaliden geschieht; auch in dieser Hinsicht bildet Ilaja eine Aus-

nahme.

Um so wichtiger aber ist es, nochmals hervorzuheben, dass der

Schlauch der Mandibularhöhle bei einer ganzen Anzahl von Embryonen

von Raja mit der Prämandibularhöhle in director Verbindung steht.

Embryo IV 240 von 8 mm Länge lässt diese Communication der Prä-

mandibularhöhle mit dem feinen Lumen des Mandibularschlauches auf

das deutlichste erkennen: die Wandungen der einen stehen in un-

unterbrochenem Zusammenhang mit denen der anderen. Der Zu-

sammenhang findet iudess nicht mit dem mittleren Theil der Prä-

mandibularhöhle, sondern mit der großen seitlichen Blase statt. Dass

es keine regelmäßige Erscheinung ist, steht außer Frage — auch

bei dem vorliegenden Embryo existirt er nur auf der einen Seite;

es findet auf der anderen Seite zwar eine Berührung der, Wandungen,

aber kein Durchbruch der beiden Lumina statt. Derselbe Zusammen-
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hang zeigt sich bei dem Embryo VI 321, nur ist der Communications-

weg ein recht schmaler und ebenfalls nur einseitig; auf der anderen

Seite verstreicht das Lumen des Mandibularschlauches an der Stelle,

wo die Zellen mit denen der Prämaudibularhöhle in Contact treten.

Dagegen zeigt Embryo VI 319 von 8,5 mm Länge nach beiden

Seiten die deutlichste Communication der Prämandibularhöhlen mit

dem Schlauche der Mandibularhöhleu, und das Gleiche findet sich

bei dem S mm langen Embryo VI 317, und am allerdeutlichsten,

wenn auch wiederum nur einseitig, bei dem Embryo VI 363. Man
hat also wohl ein Recht, in diesen Beziehungen ein Geschehen zu

erblicken, das Raja zum Unterschied von anderen — aber nicht

allen! — Selachiern uns aufbewahrt hat, und das vielleicht von

einiger Tragweite für das morphologisch-phylogenetische Verständnis

der behandelten Bildungen ist.

u. Raja radiata.

Durch die Güte des Dr. Beard bin ich in den Besitz von neun

Exemplaren gut conservirter Embryonen von R. radiata gekommen,

in der Länge von 2— 8 mm.

Da über Natur und Beschaffenheit der Embryonen dieser

Eochenart bisher nichts bekannt ist, so benutze ich die Gelegenheit

dieser Publication über die Mandibularhöhle dazu, auch einige An-

gaben über die Beschaffenheit des Mesoderms der Occipitalgegend

zu machen.

Der Embryo VII 508 von 2—3 mm (ein genaues Maß war un-

möglich, da das hintere Körperende beschädigt war) zeigt im Bereich

der Occipitalsomite beträchtliche Größenunterschiede, so zwar, dass

zwischen zwei größeren Urwirbeln ein kleiner steckt, welcher nur

halb so groß ist, als der auf ihn folgende und nur Y;, der Länge

seines Vormaunes besitzt. Prüft man den doppelt so großen Nach-

folger, so erkennt man an ihm deutliche Spuren unvollkommener

Theilung oder, wenn man will, Verschmelzung aus zwei kleineren

Somiten. Ebenso ist der Vormann nur auf seiner äußeren Hälfte

größer, als das mittlere Somit: proximalwärts gleichen sich beide

aus. Welche Somite man hier vor sich hat, ist leider nicht leicht

festzustellen, da noch keine Spur topographisch sicherer Anhalts-

]»unkte vorhanden ist, weder die Vagusplatte, noch die Vorniere.

Vor dem vordersten der eben erwähnten drei Somite setzt sich das

Mesoderni in gleichmäßig geschwungenem Bogen nach voru fort,
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uiiuntevbroclien, bis in die vorderste Spitze, nicht nur der Maudibular-

bölile, sondern auch der Prämandibularliiihle. Und bis in diese äußerste

Spitze hinein sind deutliche Spuren einer gleichmäßig fortschreitenden

SomitbikUmg zu erkennen. Es ist natürlich, dass diese vorderen

Somite nicht ebenso deutlich von einander getrennt oder auch nur

durch die Gruppirung ihrer Zellen und Kerne oder durch gesonderte

Urwirbelhöhlen ausgezeichnet sind, wie die Occipital- oder Rumpf-
urwirbel — aber wer das beiderseitige Kopfmesoderm dieses Em-
bryos Schnitt für Schnitt prüft, wird bis in die Mandibularhöhle

hinein deutliche Spuren der Metamerisirung erkennen, die sogar in

gewissen Zellgruppiruugen auch noch an den Seitentheilen der Prä-

niandibularzellmasse iu die Erscheinung treten.

Bei dem Embryo VII 506, der ebenso groß wie der vorige ist,

zeigt sich schon eine stärkere Auflösung in den Componenten der

einzelnen somitartigen Bezirke des Kopfmesoderms, und wer nur

diesen Embryo gesehen hätte, Avürde von der Deutlichkeit der meta-

merischeu Structur des Vorderkopfmesoderms, die der vorige auf-

weist, sich keinen Begriff' machen können. Ob das auf individuelle

Ursachen zurückzuführen, oder auf vorgerücktere Entwicklung zu

schieben sei, lasse ich um so mehr dahingestellt, als der etwas

größere Embryo VII 507 wieder deutlichere Reste von Somit-

bildung im Vorderkopf nachweist.

An diesem dritten Embryo, welcher bereits 4 mm Länge erreicht

hat und eine deutliche Kopfbeuge besitzt, sind die Verhältnisse der

Occipitalsomite bemerkenswerth durch die deutlichen Anzeichen der

vorhandenen Verschmelzungen. Auch hier sind Abbildungen wirk-

samer als Beschreibung, wesshalb ich auf Taf. 7 Fig. 1—9 die

wesentlichsten Schnitte wiedergebe. Sie beweisen, dass die ver-

meintliche Doctrin vom allmählichen Größerwerden der Kopfsomite

bis zur Mandibularhöhle inclusive für Raja-Emhryonen ebenso w^enig

stichhaltig ist, wie für Torpedo, und lassen unschwer erkennen, dass

die Größe der Somite bis in die Mandibularhöhle hinein überall

ziemlich die gleiche bleibt, dass aber ein Vorkommen anscheinend

größerer Somite als wohl auf Verschmelzung beruhend angenommen

werden darf.

In diesem Betracht ist es lehrreich und wichtig, die Gestal-

tung des prootischen Mesoderms und besonders der Mandibular-

höhle ins Auge zu fassen. Letztere ist ähnlich wie bei Baja batis

aus einem zusammenhängenden, schwammartigen Gewebe aufgebaut,

das in gleicher Consistenz auch den Seitenplattenabschnitt bildet.

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. 7
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Am gebogenen dorso-froutalen Eande sieht man vier deutliche, durch

niedrige Einschnitte von einander geschiedene kleinere Bögen, welche

ungefähr die Ausdehnung der Rumpfsomite haben. Unter diesen

kleineren Bögen finden sich auch kleinere Hohlräume, welche in

diesem Stadium nicht mit einander verschmelzen und uur nach der

parietalen Seite mit kleineren Hohlräumen, die zu den Seitenplatten

führen, in gelegentlichem Zusammenhange zu stehen scheinen. Be-

merkenswerth ist die Partie des ]\resoderms, welche sich caudalwärts

an die Mandibularhöhle anschließt und über dem Spritzlochsack liegt,

also der HI. Kopf höhle der Autoren entspricht. Sie besteht aus zwei

größeren, durch eine kleine Vertiefung der dorsalen Wandung von

einander geschiedenen, somitartigen Abschnitten, welche in ihrer

Größe den oben erwähnten Occipitalsomiten gleichen. Auch sie

weisen innere, in die Länge gezogene Höhlungen auf, welche sogar

auf den mehr proximal gelegenen Schnitten zusammenfließen. Hinter

diesen beiden größeren somitartigen Mesodermabsehnitten der III. Kopf-

höhle folgen zwei kleinere, deren hinterer bis an den Hinterrand

der vorderen Wand des Hyoidsackes reicht und dort wiederum an

ein größeres Somit grenzt, das aber doch nicht so groß, wie die

beiden über dem Spritzlochsack befindlichen ist. Ich glaube daraus

schließen zu dürfen, dass die letzteren componirt seien und je

einem doppelten Urwirbel entsprechen, was im Hinblick auf die bei

Baja hatis und noch mehr bei Torpedo beobachteten Verhältnisse

nichts Auffallendes haben dürfte.

Vergleicht man mit diesen Befunden, was der schon oben be-

handelte Embryo VII 508 zeigt, so stimmen beide Embryonen an-

nähernd Uberein, nur lässt sich noch nicht mit Bestimmtheit sagen,

wie viele somitartige Abschnitte über dem Spritzlochsack bei 50S

liegen, da derselbe noch nicht so bestimmt vom Eutoderm abge-

gliedert ist, wie l;ei Embryo 507. Um so größer ist aber die Ähn-

lichkeit dieser Mesodermabschnitte mit denen der Mandibularhöhle,

deren größere Ausdehnung und ununterbrochener Übergang in die

Prämandibularzellmasse darauf schließen lässt, dass eine Vielheit

verbundener Somite in ihr enthalten ist.

Bei dem Embryo 500 ist dagegen eine unregelmäßigere Bildung

der dorso-frontalen Wandung des Vorderkopfmesoderms zu sehen;

besonders tritt eine einzige längere Ilrdduug unter der Wandung der

•Mandibularhöhle hervor. Ob diese llrihlenbildung im Zusammenhang

damit steht, dass auch die Occipitalsomite bereits eine ausnahms-

weise ausgedehnte Höhlung aufweisen, vermag ich nicht zu sagen.
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Thatsache aber ist, dass aucli in diesen metaotisehen Somiteu eine

Tendenz zur Blasenbildung- bemerkbar wird, die wir an einem anderen

Embryo noch stärker accentuirt treifen.

Bei dem Embryo YIII 509 von etwas über 4 mm finden wir

wiederum die Mandibnlarbölile in der allerklarsteu Weise au ihrem

dorso-frontaleu Contar mit vier hinter einander folgenden, kleineren

Bögen ausgestattet, denen ebenso viele, von einander getrennte Hohl-

räume entsprechen, die sich zum Theil in w^eitere Hohlräume gegen

den mit schwammartigem Gewebe gefüllten Seiten plattentheil fort-

setzen und dabei eine Andeutung der bei Torpedo beobachteten Halb-

cauäle erkennen lassen. In diese vier somitartigen Abschnitte sind

aber nicht eingerechnet die äußersten, vordersten Bezirke der Ge-

sanimtmaudibularhöhle, aus der nachher der Obliquus superior her-

vorgeht. Diejenigen Abschnitte, welche über dem Spritzlochsack

liegen, lassen keine genaue Analyse ihrer Zusammensetzung mehr

zu: eine bereits beträchtlich vorgeschrittene Auflösung der ursprüng-

lichen Composition des gesammten Mesoderms erschwert die llück-

fülirung auf somitartigen Ursprung. Au dem metaotisehen Theil

erscheinen wiederum einige deutliche Verschmelzungen und zugleich

die Bildung größerer Hohlräume.

Embryo VH 505, von 6 mm Länge, zeigt bereits beträchtliche

Fortschritte. Der äußerste Theil der ^Mandibularhöhle, aus welchem

der Obliquus superior sich hervorbilden soll, ist im Begriff, sich als

gesonderte Blase zu constituiren, an der aber zwei gleich große

Hohlräume bestehen, so dass auch hier Grund zur Vermuthung be-

steht, der Obliquus superior entspreche den seitlichen Theilen zweier

Somite. Außerdem sieht man mehrere kleinere Blasen an der dor-

salen Circumferenz eines größeren Gesammthohlraumes, welcher in

den Seitenplattenschlauch übergeht, der seinerseits, wie bei Torpedo,

deutlich in zwei Y-artige Aste gespalten ist. Der vordere Ast führt

in den eben erwähnten größereu Hohlraum, der hintere in die un-

regelmäßige Zellmasse, welche die Verbindung mit den hinteren Ab-

schnitten der Mandibularhöhle und den vorderen Theilen der über dem

Spritzlochsack lagernden Zellmasse bildet, welche der HI. Kopfhöhle

entspricht. Diese Zellmasse lässt nur sehr undeutlich irgend welche

Spuren einer Gliederung erkennen, wohl aber zeigt sie einen deut-

lichen Hohlraum, der sie von vorn bis hinten durchzieht und, wäre

er größer, an die Blasenbilduugen der Squaliden erinnern könnte.

An diesem Embryo ist wiederum bemerkenswerth, dass die Occipital-

somite zu blasenförmigen Körperu geworden sind, wodurch jede
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weitere Untersuchung, ob sie verschmolzen oder unvollkommen ge-

theiit seieo, wegfällt; die ballonförmige Gestalt macht solche Unter-

suchung unmöglich.

Au einem in Querschnitte zerlegten Embryo von gleichfalls

6 mm Länge (VII 511) erkennt man wiederum die Blasenbildung an

den Occipitalsomiten, zugleich aber auch die sehr deutliche Aus-

bildung einer Keihe kleinerer Blasen an dem äußeren oberen Rande

der Mandibularhöhle. Die vorderen Blasen gehören der Prämandi-

bularhöhle an, die folgenden zwei bilden die Durchschnitte des hier

getheilten Seitenplattenabschnittes, die hinteren Blasen sind wohl

auf die Reste der ursprünglichen Somite der Mandibularhöhle zu be-

ziehen, welche den Übergang zu den Elementen der III. Kopfhöhle

bilden.

Bei Embryo VII 503, von 7 mm Länge, finden sich die Occipital-

somite zu sehr beträchtlichen Blasen umgestaltet; ihre Wandung ist

mehrfach so gedehnt, dass die sie bildenden Zellen fast so weit aus

einander gerückt sind, wie die umgebenden Mesenchymzellen. Die

Schnitte sind in Folge dessen auch mehrfach zerrissen, weil die

Hohlräume zu zahlreich und nahe an einander liegen. An anderer

Stelle wird auf diese Phänomene zurückgegriffen werden. An der

Mandibularhöhle macht sich ein weiteres Auflockern der schon bis-

her ziemlich losen Textur des Mesoderms geltend: nur die ventralen

Theile, also der eigentliche Muskelschlauch, aus dem die Kaumus-

kulatur hervorgehen soll, behält cousistente Structur. Die Elemente

der III. Kopfhöhle zeigen zwar schon einige Ansätze zur Faser-

bildung, daneben aber ist auch Unregelmäßigkeit in der Lagerung

der sie bildenden Zellen zu erkennen.

Der letzte Embryo, den ich benutzen konnte, VII 501, misst

8 mm. Die zum Obliquus superior sich umgestaltende äußerste

Partie der Mandibularhöhle schiebt sich schon sehr deutlich nach

außen und oben über die Ganglienleistencommissur, welche das

G. Gasseri mit dem G. ciliare verbindet, unter dieser Commissur

aber geht ihr Lumen verschmälert in den vordersten Hohlraum

der Mandibularhöhle selbst über — wahrscheinlich würden sich

beide bei einem etwas vorgeschritteneren Embryo definitiv von ein-

ander getrennt haben. Die IMandibularhöhle zeigt Auflösung der

lockeren bisherigen Bildungen, so dass man auf den ersten Blick

überhaupt keine eigentliche Mandibularhöhle gewahr wird — alles

stellt sich in Gestalt lockeren Mesenchyms dar. Die HL Kopfhöhle

hat die Gestalt einer längeren Blase, au der noch die Composition
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aus zwei gleich großen Tlieilen zu erkenueu ist. Die Occipitalsomite

/eigen geringere Blasenbildung, ä,h hei dem vorher beschriebenen

Embrvo.

0. Raja asterias.

Von allen Selachiern, die mir bisher in die Hände gefallen sind,

sind die von Raja asterias die schwierigst zu conservirenden wegen

der außerordentlichen Zartheit ihrer Gewebe. Kaum eine Schnitt-

serie ist intact: viele Schnitte sind so zerrissen, dass nur Bruch-

stücke brauchbar geblieben sind.

Immerhin reicht das Material, welches ich besitze, aus, um
einige nicht unwichtige, die vorhergehenden Darstellungen über die

Beschaffenheit der Mandibularhöhle und anderer Abschnitte des Kopf-

mesoderms vervollständigende Angaben zu machen.

Der jüngste Embryo (XXIV 355) misst 2,5 mm. Seine Medullar-

wUlste sind noch durchaus flach und offen. Keine Spur von Rohr-

bildung ist wahrzunehmen. Die Chorda aber ist bereits durch die

ganze Länge des Körpers frei vom Entoderm abgelöst, nur am

Vorderdarm steckt sie noch in der dorsalen Wandung drin, welche

ähnlich wie bei den anderen Rochen-Embryonen in eine sehr breite,

die Grundlage der Prämandibularhöhle bildende Zellmasse ausläuft.

Von der Somitbildung ist sehr wenig wahrzunehmen; eigentlich ist

noch kein einziger Urwirbel zu erkennen — falls diese fast amorphe

Gestalt des Mesoderms nicht auf Rechnung der Conservirung kommt,

von der ich nicht ganz sicher bin, dass sie durch Sublimat geschehen

sei. Jede andere, selbst die von Rabl so sehr empfohlene Platin-

chloridlösung hat zur Folge eine Quellung der Zellen, welche die

feinen Conturen beginnender oder aufhörender Somitbildung zur Un-

kenntlichkeit verwischt.

Zwei ziemlich gleich große Embryonen (XXIV 365 und 366) von

3 mm Länge lassen bereits die specifischen Eigenschaften der Rochen-

Embryonen erkennen. Das Kopfmesoderm ist zu schwammartiger

Textur entwickelt. Was aber R. asterias gegenüber den beiden anderen

Raja-kxiQM charakterisirt, ist eine sehr frühzeitig einsetzende Auf-

lösung der Somitenmasse auch in der vorderen Occipitalregion, so

dass man deutlich abgegrenzte Urwirbel eigentlich erst von Urwirbel

n oder V an erkennen kann. Dabei sind die muskelbildenden

Zellen schon im Begriff, Fasern zu bilden, aber diese hängen so mit

einander zusammen, dass es schwer ist, in ihnen die einzelnen
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Myotoingrenzeu festzustelleu. Die lateralen Partien dieser vorderen

Occipitalsomite erscheinen aber in ähnlicher Auflösung oder Unord-

nung ihrer Zellen, wie die der Mandibularhohle — wodurch ein

weiterer Anhaltspunkt gegeben ist, die Mandibularhohle gleichfalls

als aus bereits völlig verwischten Somiten zu Stande gekommen an-

zusehen. Auch bei lì. asten'as wird diese Anschauung unterstützt

durch das xVuftreten kleinerer bogenförmiger Abschnitte am oberen

und vorderen Rande der schon durch die Hirnbeuge gerundeten

Mandibularzellmasse. In diesem Stadium ist kaum eine Spur eines

größeren Hohlraumes in der Zellmasse der Mandibularhohle zu

sehen, nicht einmal in dem Seiteni)lattenabschuitte auf der ventralen

Entodermseite. Auch der Mesodermabschnitt dorsal von dem späteren

Spritzlochsack ist noch ohne Hohlraum und besteht aus ähnlichen,

aber sehr flach zusammengedrückten Zelllamellen, die keine deut-

lichen Abschnitte wahrnehmen lassen, was um so weniger Wunder

nehmen kann, als wir ja schon sahen, dass auch die Occipitalsomite

keine halbwegs deutliche Gliederung mehr bewahrt hatten.

Erst bei dem 7 mm messenden Embryo XXIV 3^)3 tritt eine

Anzahl kleinerer, durch die ganze Ausdehnung der Mandibularzell-

masse vertheilter Hohlräume auf, so dass ein Bild entsteht, welches

durchaus denen von E. bafis gleicht. Auch sind derweil die Zellen

der Seitenplatten zu Schläuchen geordnet, und man erkennt die be-

kannte Y-Cxestalt der Torpedo-Embryoneu, freilich nicht in so ge-

gliederter Ausführung. Wer aber an Bilder der Mandibularhohle

gewöhnt ist, wie Pristiurus, Mustelus, Acanililas und andere Siiualiden

sie darbieten, der wird in die größte Verlegenheit gerathen, in dem

Bilde, das R. asterias gewährt, überhaupt eine Mandibularhohle

erkennen zu sollen; in der That sind all die Zellen, durch deren

spätere Umwandlung sowohl der Rectus externus als auch der Obli-

quus superior gebildet werden, als zerstreute Elemente mitten in den

übrigen Mesenchymzellen gelagert, uud nur allmählich gelingt es dem

vorbereiteten Auge, sie in dieser Umgebung ausfindig zu machen.

Auch die III. Kopfhöhle wird nur durch wenige, in dünnem Zu-

sammenhange horizontal gelagerte Zellen dargestellt, die eine An-

deutung von drei kleineren Gruppen gewähren und sich natürlich

der Diajjpora der Mandibularzellen anschließen. Die kleineren Hohl-

räume der letzteren verbinden sich hier und da, um in einen eben-

falls nur schmalen Hohlraum des Mandibularschlauches einzumünden

und so ein Bild darzustellen, das an die Structur von Torpedo er-

innert, aber durch die jrrößte Lückeuhaftiirkeit und Reducirtheit aller
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Tbeile sich davon unterscheidet. Erwähnen möchte ich schon hier,

dass auch die Prämaudibularhöhle an dem schwammartigeu Bau

Theil nimmt, aber bereits eine Höhle aufweist, welche sich all-

mählich weiter ausdehnt, wenn sie auch nie die Dimensionen er-

reicht, die wir bei Raja batis ang-etroflen haben.

Ein Embryo von 8—10 mm (das Schwänzende war beschädigt)

VI 368 zeigt die bisherigen Zustände verstärkt durch die weit aus-

gedehnte, ballonförmige Anschwellung der Prämaudibularhöhle. Be-

sonders hervorstechend ist auch bei ihm die Y-förmige Gabelung des

Mandibularschlauches.

Ein weiterer Embryo von 11 mm (VII 370) zeigt die Obliquus

superior-Abtheilung der Mandibularmasse zwar in deutlicherer Locali-

sirung, aber immer noch als hohle Blasen mit iiir im Zusammen-

hange; die Aufrichtung und Y-förmige Gabelung des Mandibular-

schlauches ist noch bestimmter als bei dem vorigen, zugleich aber

aucli die Auflösung aller übrigen Tbeile der Mandibularmasse, so

dass nur zerstreute Zellmassen den Weg andeuten, welchen die

Faserbildnng des Rectus externus demnächst einschlagen wird. Die

Prämaudibularhöhle nimmt noch au Umfang zu, eine Communication

mit dem Mandibularschlauche, wie bei it. batis, ist indess nicht

nachzuweisen.

Bei einem Embryo von 13 mm Länge (XXV 521) ist die Auf-

lösung der Mandibularzellmasse bis zu dem Grade fortgeschritten,

dass es thatsächlieh unmöglich sein würde, dorsal von dem Mandi-

bularschlauch auch nur die geringste Spur einer Maudibularhöhle oder

ihrer sonstigen Erscheinungsformen aufzufinden. Den Mandibular-

schlauch sieht man bis auf die Höhe der Kopfbeuge resp. auch der

dorsalen Spitze der Spritzlochtasche sich deutlich in der gewöhn-

lichen Gestalt unter dem G. Gasseri lagern; sein wahrnehmbares

Ende erreicht er etwas jenseits der Stelle, wo die Y-förmige Gabelung

beginnt. Wir werden weiterhin sehen, dass gerade diese Localität

resp. diese Gabelung ein sehr werthvolles Argument zum besseren

Verständnis desjenigen Theiles der späteren Muskulatur hergiebt,

aus welcher der sog. Spritzlochmuskel hervorgeht. Auf den weiter

nach innen gelegenen Schnitten sind aber keine irgendwie bestimmt

geformten Theile der Mandibularzellmasse in solcher Weise zu er-

kennen, dass man sie sofort von den umgebenden Mesenchymmassen
— die übrigens gleichfalls nur sparsam und in lockerer Ordnung

vorhanden sind — unterscheiden könnte. Immerhin gelingt es bei

sorgfältiger Prüfung einem an die betretfeuden Bilder gewöhnten
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Auge, auf der Strecke zwischen der noch sehr ausgedehnten Prä-

mandibiilarblase und dem Faciali sganglion einige dichtere Gruppen
von Zellkernen zu finden, zwischen denen auch Andeutungen von

feinen Fasern zu erkennen sind; es sind dies in derTbat die einzigen

Spuren der III. Kopfhöhle resp. der hinteren Abschnitte der Mandi-

bularhöhle. Auch die vorderste, äußerste Partie, aus welcher der

0bli(|uus superior nachher zu ansehnlicher Stärke hervorgeht, ist auf

diesem Stadium kaum aufzufinden, während die beiden Ganglien,

zwischen denen sie ihren Ursprung aus der Mandibularzellmasse

nimmt, das G. ciliare und G. Gasseri, durchaus deutlich und compact

da liegen. Freilich muss ich hinzufügen, dass auf der einen Seite,

und speziell auf der Innenseite des G. ciliare, zwei kleine Blasen

sich finden, die durchaus den Eindruck machen, als seien sie die

losgelösten Stücke der Mandibularzellmasse, aus welchen der Obli-

quus superior hervorzugehen habe. Da aber die Lage eine durchaus

anomale sein würde — bei allen übrigen Selachiern findet sie sich

auf der distalen Außenseite der Ganglien — so gebe ich diese An-

gabe mit allem Vorbehalt, obschon die weiter unten mitzutheilenden

Verhältnisse die Wahrscheinlichkeit erhöhen, dass es sich wirklich

um den Obliquus superior handle, dessen Vorstadium diese beiden

Blasen bilden. Ob ein Paar Zellen, welche auf der anderen Körper-

hälfte dicht unter dem G. ciliare liegen, vielleicht diese selbigen

Blasen darstellen, lässt sich leider nicht feststellen; sie können auch

ebenso gut der innersten Schicht des Ganglions angehören; irgend

welcher Zusammenhang mit anderen Zellen ist nicht aufzufinden.

Eine interessante Weiterentwicklung gewährt der Embryo

XXV 517, welcher zwar nur mit 17 mm Länge bezeichnet ist, aber

offenbar größere Länge besessen haben muss. Durchaus verändert

ist das Bild, das sich jetzt von den Gebilden der Maudibularhölile

gewinnen lässt. Verfolgt man die Sagittalschnitte, in welche auch

dieser Embryo zerlegt ist, von außen nach innen, so tritt als erster

Repräsentant derselben die äußere obere Partie des Mandii)ular-

schlauches auf IJngefìihr 10 Schnitte weit stellt sie sich genau so

dar, wie die Muskelschläuche der übrigen Visceralbogen. Dann aber

erscheint eine Abweichung, die nicht ohne Bedeutung ist. Der jetzt

auftretende R. maxillaris inferior trennt hier, wie überall, eine äußere

und hintere von einer inneren und vorderen Partie des Mandibular-

schlauches. Unschwer ist es, in dieser Trennung die ursprüngliche

Y-Gabelung der Seitenplatten wieder zu erkennen, die aber bei

R. asterias das Bemerkenswerthe bietet, dass sie sich noch lange
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iu ihrem Zusammenhange mit den inneren, mesenchymatösen Ele-

menten sowohl der Mandibular- als aneli der TIT. Kopfhöhle hält.

Dies erscheint um so j)aradoxer, als die vorhergehenden Stadien

dieser Gebilde sich im Gegensatz zu den übrigen Selaehiern völlig

zu verflüchtigen schienen. Jetzt aber betont sieb der Zusammenhang
desjenigen Muskels, vrelcher aus dem äußeren hinteren Theil des

jMandibularschlauches hervorgeht, mit den Elementen der III. Kopf-

höhle ungleich stärker, als bei den übrigen Selaehiern, und man
kann den handgreiflichen Beweis vor sich sehen, dass derjenige

Theil der Seitenplatten, welcher dem hinteren Aste der Y-Gabelung

entspricht, aus sich den Spritzlochmuskel hervorgehen lässt, welcher

also von vorn herein und bis in die Anfangsstadien der Bildung des

Kopfmesoderms einen von den übrigen Theilen der Mandibularhöhle

klar zu sondernden Ursprung besitzt.

r Der innere resp. vordere Schenkel des Y setzt sich unterhalb

des beide Schenkel trennenden G. Gasseri und dicht hinter dem

Theil der Prämandibularhöhle, aus welchem der Obliquus inferior

hervorgeht, dorsalwärts fort und bildet eine jetzt sehr viel deutlicher

umschriebene Zellmasse, die nach oben in die gleichfalls compacter

gewordene Masse des Obliquus superior ausläuft. Von Hohlräumen

jenseits der Schenkel des Y ist keine Rede mehr: sowohl die Masse

zwischen Prämandibularhöhle und G. Gasseri, als auch diejenige

hinter und oberhalb des G. ciliare bestehen aus ziemlich dichtem,

aber feinem Gewebe, das immer noch mesenchymatösen Eindruck

macht und von der Gestaltung der homologen I^ildungen bei Torpedo

und noch mehr der Squaliden durchaus abweicht.

Dieselben Bilder giebt ein anderer Embryo von ähnlicher Länge,

XXV 525, an dem vielleicht die vor dem G. Gasseri liegende Masse

der Mandibularhöhle, aus welcher das vordere Stück des Kectus

externus hervorgeht, noch compacter erscheint, als an dem vorigen,

während die gleichfalls geschlossene Zellmasse des Obliquus superior

schon von derselben abgeh'ist ist und über und hinter dem G. ciliare

liegt.

Spätere Stadien zeigen dann die normale Gruppirung der ein-

zelnen, aus diesen Anlagen hervorgehenden Muskeln und unter-

scheiden sich anscheinend in nichts Wesentlichem von den Verhält-

nissen der übrigen Selachier.
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Erwägungen über die morphologischen Verhältnisse der

Mandibularhühle.

So wenig- es möglich ist, ohne genaue Kenntnis der Zustände

der Prämandibularhühle, eine auch nur halbwegs abschließende Be-

trachtung der Mandibularhühle und der hinter ihr liegenden Ab-

schnitte des sogenannten prootischen Mesoderms vorzunehmen, ja

so wenig auch, selbst bei Zuhilfenahme der merkwürdigen Bil-

dungen der Prämandibularhöhle, ein Verständnis dieser vordersten

Abschnitte des Mesoderms der Selachier — und damit wohl aller

Wirbelthiere — gewonnen werden kann, welches all die Fragen beant-

worte, die auf Grund der herkiimmlichen vergleichend-morphologischen

Schablone an die Untersuchung der Selacbierembryonen gerichtet

werden, so möchte ich doch versuchen, durch Zusammenfassung der

wichtigeren Resultate der vorstehenden Angaben das Verständnis

derselben zu erleichtern und die wesentlichen Züge nochmal hervor-

zuheben, die auf das Zustandekommen dieser merkwürdigen Bildungen

einiges Licht werfen.

Zunächst hebe ich hervor, dass die traditionelle Auffassung der

großen blasenförmigen Kopfhöhlen der Squaliden als Exponenten
je eines Somites, wie sie besonders van Wijhe begründete, durch

die Darstellungen, die ich von den Bildungen der Mandibular- und

von der III. Kopfhühle bei i)eiden Arten der Gattung Torpedo ge-

geben habe, starke Einwürfe erfährt. Es war ja wohl begreiflich,

bei Zugrundelegung der Zustände, die das Vorderkopfmesoderni bei

Fristiufus, ScylUum canicula und Acaniläas — den am häufigsten

untersuchten Selachiern — bietet, diese Interpretation als eine wesent-

liche, ja grundlegende Einsicht anzusehen und sie, im Zusammen-

hange mit mehr oder weniger schematischen oder schematisirenden

Eintheilungen der Branchio- und Neuromerie, als einen Theil der

Lösung des großen, im Kopfe der Wirbelthiere gegebenen morpho-

logischen Problems hinzustellen. So eine große Blase, wie die

genannten Squaliden sie als Mandibularhühle aufweisen, erschien

so zweifellos als einheitliche Bildung, dass sie, wie groß auch ihre

Unterschiede gegenüber den Occipital- und Rumpfsomiten sein moch-

ten, schon wegen der tibrigen, auf Grund des Schemas gewon-

nenen Anschauungen als homodynam betrachtet, ihre Abweichungen

aber als Quantité négligeable behandelt wurden. Und da ähn-

liche Blasen als Prämandibularhühle und als III. Kopfhöhle, einheit-

lich gebildet, gefunden wurden, so gab es eben drei vorderste
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Somite, deren Beziehungen zu allen übrig-en Gebilden des Vorder-

kopfes nach dem »Schema« geordnet und in Kichtigkeit befunden

wurden, wobei freilich in mehr als einer Beziehung ein Auge zu-

gedrückt werden musste, sollte das Schema nicht zu Schaden kommen.

]Mit den Resultaten genauerer Erforscliung der Mcsodermstructur

und Entwicklung des Vorderkopfes der beiden Torpedo lässt sich

nun diese Auffassung nicht festhalten: wie Torpedo schon bei Er-

örterung der Occipitalgegend sich unbequem erwies, so scheint das

in noch höherem Grade am Vorderkopf geschehen zu sollen. Von

einheitlichen großen Blasen der Mandibularhöhle und der III. Kopf-

höhle ist bei Torpedo keine Rede: nur bei der Prämandibularhöhle

ist die Blasenbildung durchgeführt; die Mandibularhöhle dagegen

zeigt eine Anzahl complicirter Canale und kleinerer Hohlräume, und

die III. Kopfhöhle existirt als solche überhaupt nicht; an ihrer Stelle

erscheint vielmehr eine Mehrzahl, in gewissen Stadien ganz von

einander geschiedener, kleiner blasenförmiger Würfel. Bei Raja

fehlen sogar die Canale, und statt einer großen Blase existirt nur

ein schwammartiges Gewebe, welches den Raum ausfüllt, den bei

Squaliden die Mandibularblase einnimmt.

Begreiflicher Weise entsteht sofort die Frage, welcher dieser

Zustäude der ursprünglichere sei oder sich von dem andern ableiten

lasse? Ob diese Frage überhaupt beantwortbar sei^, ehe eine

Gesammterörterung des Kopfproblems stattgefunden hat, mag mit

Recht bezweifelt werden; denn so unähnlich, wie die Mandibularblase

eines Acantinas-^xnhxyo^ einem Rumpf- oder Occipitalsomit desselben

Embryos, so unähnlich ist auch die Mandibularhöhle eines Torpedo-

Embryos einem Urwirbel eben dieses Tor^^erfo-Embryos. Hieraus wäre

also zunächst zu schließen, dass Diejenigen, welche die Mandibular-

höhle irgend eines Selachierembryos überhaupt einem einzelnen Ur-

wirbel oder Somit gleichstellen, dafür ausreichende Gründe bei-

bringen müssten und zugleich anzugeben hätten, wesshalb die Man-

dibularhöhle sich so ganz anders darstellt, als ein Urwirbel — so

anders, dass in der That von verschiedenen Forschern ihre Auf-

fassung als Somit abgewiesen worden ist.

In der That wird man auch durchgehends finden, dass keine

directen Beweise für die Somitennatur der Mandibularhöhle vorliegen:

1 seil, vom Standpunkt bisheriger morphologisch-phylogenetischer Anschau-

ungen; die principiellen, von sog. entwickhxngs-physiologischer Seite aufgeworfe-

nen Conipetenzbedenken können einstweilen unberücksichtigt bleiben.
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inan liat vielmehr Aiialog-ieschliissc angewendet und ist schließlich auf

das von der vergleichenden Anatomie aufgestellte Schema eingegangen,

welches in dem Adductor mandibulae einen homodynamen Muskel

der übrigen Yisceralbogenmuskeln erblickt, und da erst ]»alfour und

MiLNEs Marshall begannen, die genetischen Beziehungen der Augen-

muskeln zu den Kopfhöhlen ins Auge zu fassen, so ward von ihren

Nachfolgern als Urwirbel zur visceralen Ilyoidmuskulatur gehörig der

Eectus externus und als Urwirbel zur ]\[andibulavmuskulatur der

Obliquus superior augesehen — die Prämandibularli(>hle aber, mit

ihrer Production von vier verschiedenen Augenmuskeln, als ein

problematisches Gebilde betrachtet, dessen Natur späterer Lösung

vorbehalten blieb. Dass auch der Obliquus superior zu allerhand

Unsicherheiten Anlass gab, ist weniger seinem Ursprung aus der

Mandibularhöhle, als dem ihn innervirenden Trochlearis zuzuschreiben,

dessen Natur als vordere Wurzel mit Recht sehr in Zweifel ge-

zogen ward. Jedenfalls, wenn der Obliquus superior als der IMyo-

tommuskel der Mandibularhöhle angesehen ward, verdankte er das

nicht einem nachweisbar ähnlichen Ursprünge mit den Rumpfmyotom-

muskelu, sondern nur dem Umstände, dass er überhaupt aus der

Mandibularhöhle hervorging — einen Beweis dafür, dass diese Höhle

resp. ihr dorsaler blasenförmiger Abschnitt einem Somit und nur

einem Somit entsprach, konnte er indess nicht geben. So war es

also durchaus nur eine Annahme, dass die Mandibularblase der

S(|ualiden einem Somit entspräche.

Dass die III. Kopfhöhle ein größeres Recht darauf habe, als

Repräsentant eines Somits gelten zu dürfen, lässt sich schwerlich

besser begründen. Sie ward zwar als Producent eines Myotom-

muskels, des Rectus externus, angesehen, und der Rectus ex-

ternus ward von einem Nerven iunervirt, der von den meisten als

ein homodynames Gebilde einer vorderen Wurzel betrachtet ward;

auch war das viscerale Gebiet der III. Kopfhöh le durch den Ilyoid-

rauskelschlauch eingenommen; und was sonst noch zur Vervollstän-

digung des Metamers nach dem Schema gehötrte, sollte sich im Facialis

linden. So blieb es indessen nur, so lange man die S(iualiden und

ihre Embryologie als maßgebend ansah und die Einzelheiten nicht

genauer ins Auge fasste. Aber auch schon bei Squalidenembryonen

ließ sich nachweisen, dass die Ansicht, der Rectus externus sei

ein ausschließliches Produci der III. Kopfhöhle, auf einem Irrthum

beruhe: dieselbe nimmt zwar Theil an der Composition dieses Mus-

kels, aber sie ist weit davon entfernt, ihn ganz und ausschließlich
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lierzustelleu: sein Haupttlieil oder weuig-stens die Hälfte wird aus

Absebnitten der ÌMaudibularblase gebildet und gleicbfalls von Zwei-

gen des Abduceus versorgt. Hievdurcb ward das geltende Schema

empfindlich durchbrochen, selbst wenn die Untersuchung sich auf

die herkönimlicbeu Squalideuembryonen beschränkte. Ward aber

eine Untersuchung von Tarpedo-Embryoneii vorgenommen, so musste

das Bild eines einheitlichen Somits, welches die III. Kopfhr»hle

darstellen sollte, sofort verschwinden, denn es fanden sich an ihrer

Stelle, zumal bei T. marmorata ^ eine Mehrzahl höchst distincter,

blasenförmiger Gebilde, welche von einem an die Embryonal-

verhältnisse der Selachier gewöhnten Auge leicht als Umwand-

lungen ursprünglich zusammengedrängter, unvollkommen geschie-

dener Urwirbel angesehen werden konnten, und sich in der That

auch auf solche, über dem Spritzlochsack bei Embryonen von

2— 4 mm Länge sich vorfindende Gebilde zurückführen ließen. Da

zudem die Einheitlichkeit des Nervus abducens schon früher au-

gefochten war, und die größere Zahl seiner Wurzelstränge auf Com-

position schließen ließ — von dem Ramus recurrens bei Heptanclnis

und Acantlnas zu geschweigen — so blieb in der That nichts Posi-

tives übrig, aus dem auf die Einheitlichkeit der III. Kopfhi»hIe ge-

schlossen werden konnte. Durch genaue Untersuchung einer größeren

Zahl von Embryonen verschiedener Squalidenarten ließ sich noch

weiterhin feststellen, dass beträchtliche Varianten ihrer gegenseitigen

Abgrenzung bei der III. und der Mandibularblase bestünden, und

dass mehrfach ein hinterer Theil der Mandibularhöhle in den Bereich

der III. Kopfhöhle gelangte, letztere mitunter überhaupt ohne Ab-

grenzung von der ersteren blieb: so fiel also auch dieses, dem bloßen

Augenschein dienende Argument. — Der Glaube von der Nachweisbar-

keit einer metamerischen Gliederung des Vorderkopfmesoderms in die

genannten drei vordersten Kopfhöhlen reducirte sich also auf bloße

Schemata; welche in letzter Instanz auf die traditionellen Lehren

der vergleichenden Anatomie zurückführten. Diese selbst hatte sich

ihre Anschauungen aus der Composition des Selachierschädels und

seines Visceralbogenskelettes gebildet und die Homologien und IIo-

modynamien aus dem Befunde des erwachsenen Heptanclnis- und

üZe.TOwc/ms-Schädels construirt, ohne diesen Befund auf Grund der

Genese kritisch zu controlliren.

Die in der vorliegenden Studie vorgenommene vergleichend-em-

bryologische Untersuchung der vorderen Kopfhöhlen liefert nun eine

breitere thatsächliche Basis, auf welcher fußend auch eine wesent-
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lieh vcrsdiicdeiie Auffassiiug ihres Zustandekommens und ihrer mor-

phologisch-iiliyUigcnetischen Bedeutung erwachsen dürfte.

Aus den frühesten Stadien der Torjjedo-Emhi'jonen schließe ich

/nnächst, dass die Gliederunt;' des Mesoderms — ich lasse absicht-

lich liier die Priimandibularhühle noch ganz bei Seite — im prooti-

scheu Kopfabschnitt sich ursprünglich durchaus ähnlich verhielt, ^vic

im metaotischen, und dass die Ohrblase überhaupt nicht als irgend-

wie ([ualitativ bestimmend für die Beschaffenheit der vor oder hinter

ihr liegenden Theile des Körpers anzusehen sei. In dieser Auf-

fassung — die sich übrigens auch bei anderen Forschern mehr und

mehr Balin liricht^ — bestärkt mich besonders diejenige Partie des

Mesuderms, welche als Ä((uivalent der III. Kopfhöhle der Squaliden

anzusehen ist und als unvollkommen getrennte kleinere Somite über

dem Spritzloch sack bei Embryonen von 2—4 mm Länge erscheint.

Ebenso bestärkt mich darin das Bild der Structuren, die aus diesen

kleinen Somiten hervorgehen, wenn der Embrvo zu 8— 12 mm Länge

' In seinem Vortrage »Znr Entwicklungsgeschichte des Wirbelthierkopfes«

(Verh. Anat. Ges. IG. Vers. 1902, pag. 37) spricht sich auch Froriep für den

Wegfall der Unterscheidung prootisclier und metotischer Urwirbel aus. Aber
Beine Begründung ist eine wesentlich andere, als die von mir angeuommeuo-
Ihm zufolge können gar keine prootischen urwirbel existiren, denn von Haus
aus liegen alle wirklichen Urwirbel hinter oder unter der Ohrblase, resp. dem
Kctodermbi-zirk, aus dem die Ohrblase als solche später hervorgeht. Diese

Auffassung steht im Zusammenhang mit der anderen Auffassung Froriep s von

der Existenz eines besonderen präspinalen Abschnittes des Wirbelthierkopfes.

Ich habe bereits in der 22. Studie zu zeigen mich bemüht, dass die Argumente,
auf welche Froriep sich stützt, nicht stichhaltig seien: ein präspinaler Ab-
schnitt, dem nach FRORiEi'"schen Angaben sowohl die Mandibular- als auch die

III. Kojifhühle angehören würden, und der in schroiiem Entstehungs- und Be-

deutung.sgegensatz gegen die darauf folgenden Theile des Kopfes und Körpers
stehen soll, ist nicht nachzuweisen; die in der 22. Studie angeführten Argu-
mente und die genaue Darlegung der Bau- und Ursprungszustäude der betr-

Theile in den beiden vorliegenden »Studien« nehmen den Darlegungen Froriep's,
wie ich gl:iube. ihre Beweiskraft. Nicht, wie Fp.oriep angiebt. mit dem von
ihm II genannten Urwirbel hört oralwärts die Urwirbelbildmig auf. sondern sie

erstreckt sich, wenn auch in verschleierter und nur annähernd nachzuweisender
Form bis an oder sogar in die Prämandibnlarzellraasse.

Dass die Gehürblase keine den Urwirbelu gegenüber topographisch con-

stante und fest bestimmte Lage von Anfang an einnimmt, gestehe ich Fkoiuki'
um .so lieber zu. als die Ectodermpartie, aus der dieselbe sich herstellt, nur
einen Theil des allgemein in den Dienst des Seiten- und Schleimeanalsystems
gestellten Ectoderms vorstellt, dessen Ditl'erenzirung und Umlagerung im Zu-

sammenhang mit der phylogenetischen Gcsammtgeschichte des Wirbelthier-

kürpers und -Kopfes wohl noch zu weiteren Erkenntnissen führen wird, von
lenen heute kaum erst eine Andeutung vorliegt.
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anj^ewachsen ist; denn iu diesen Stadien finden sicli die beträchtlicli

von einander gerückten blasenfürmigen Körper, aus deren Umwand-

lung nachweislich die hinteren der, zunehmender Reduction ver-

fallenden Abschnitte des Rectus externus hervorgehen. Von diesen

4—5 kleinen Würfeln stehen die caudal gelegenen in deutlichem, wenn

auch gleichfalls schon der Auflösung verfallenem Zusammenhange

mit dem Mnskelschlauch der Hyoidhöhle — während die vorderen

mit dem der Mandibularhöhle verbunden erscheinen: genau wie die

ganze Blase der III. Kopfhöhle bei Squaliden im anfänglichen Zu-

sammenhange hinten mit dem Hyoid- und vorn mit dem hinteren

Tlieile des IMaudibularschlauches steht, wodurch die Homologie beider

Bildungen bewiesen wird. Da nun aber die Größe der kleinen Ur-

wirbel über dem Spritzlochsack bei Torpedo durchaus conform der

Größe der dahinter liegenden Urwirbel bis in das Occipital-, ja

bis in das Rumpfgebiet ist, so entspricht die III. Kopfhöhle der

Squaliden einer Mehrzahl bei Torjiedo-Emhi'yoüGn nachweisbar vor-

handener Urwirbel und kann nicht als Äquivalent eines einzelnen

Somits angesehen werden.

Wenn aber das Äquivalent der III. Kopfhöhle der Squaliden bei

Torpedo nachweislich einer Mehrzahl von Somiten entspricht, so

gewinnt man einige zuverlässige Anhaltspunkte für die Wahr-

scheinlichkeit der Auffassung, dass auch die Mandibularhöhle in

ähnlicher Weise componirt sei; sind doch ihre hinteren Abschnitte

bei Embryonen von 8—12 mm Länge durchaus gleich gestaltet

den blasenförmigen Würfeln, welche das Äquivalent der III. Kgpf-

hühle der Squalid^en bilden und geht doch aus ihnen die mittlere

Partie des Rectus externus hervor, während der Haupttheil dieses

Muskels eben aus den vorderen Abschnitten der Mandibularhöhle

sich aufbaut. Wenn aber der hintere Abschnitt der Mandibular-

bühle als ein besonderes Somit erkannt oder wenigstens als ein

solches wahrscheinlich gemacht werden kann, so folgt daraus, dass

die ganze, etwa 4—

5

mal größere Mandibularhöhle nicht auch nur

einem Somit verglichen werden darf. Und wenn nachgewiesen

wird, dass beträchtliche Abschnitte des Rectus externus aus den

übrigen ebenfalls beträchtlichen Abschnitten der Mandibularhöhle

hervorgehen, so gewinnt die Annahme an Boden, dass diese Ab-

schnitte der Mandibularhöhle ebenfalls einer Vielheit von ver-

schmolzenen Somiten entsprechen, deren Dimensionen von Hause
aus schwerlich größer waren, als die der übrigen Somite des Tor-

i^ft/o-Körpers. Es ist sogar nicht unmöglich, da sie von Hause aus
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/usain men^edräugt angelegt werden und wenig Kaum zu ihrer Eut-

fultung linden, dass sie noch kleiner waren als die dahinter fol-

genden, somit also, der späteren Ausdehnung zufolge, einer größe-

ren Zahl mit einander verschmolzener Somite enti^preehen, als man

hei einfacher Messung des Umfanges annehmen würde. Diese die

Mandihularhöhle ursprünglich zusammensetzenden Somite liegen bei

den jüngsten Embryonen auf beiden Seiten der Kopflapjien, und

oft genug kann man bei beiden Torpedo-Arten den unmittelbaren

Anschauuugseindruek gewinnen, dass man es hier in der That mit

rincr Reihe an einander gedrängter kleiner Somite zu thun habe,

deren Vielheit nur noch durch kleine partielle Wölbungen ihres

oberen Kandes und gelegentlich durch kleinere Spalten und Hohl-

räume angedeutet wird, welche beide sich hier und da auch bei

7j'^/>7-Embryonen nachweisen lassen.

Da nun die äußersten und vordersten Abschnitte dieser Gesammt-

masse der Mandibularhöhle das Material zur Bildung des Obliquus

superior hergeben, von dem ich oben (pag. 11) den Beweis zu führen

suchte, es entspräche zwei urs])rüuglich gleich gearteten Abschnitten,

welche zwei primitiven Somiten zugehörten, und da weiterhin die,

diesen äußersten Theilen der Mandibularhöhle, aus denen der Obli-

ci uns superior hervorgeht, dicht anliegenden Theile derselben Mau-

dibularhrdile in den vordersten Bezirk des Rectus externus sich um-

wandeln — so darf man wohl mit Recht schließen, dass die ganze

Mandibularhöhle einer beträchtlichen Zahl verschmolzener Somite

cntsi)richt, die man ungefähr auf 4— 5 schätzen darf.

Wenn man aber die zum Obli(iuus superior gewordenen beiden

äußersten Abschnitte der Mandibularhöhle als aus dem Verbände

derselben abgelösten Somiten zugehörig ansehen darf, welche durch

ihre Funktion als Augenmuskeln in ähnlicher Weise umgestaltet

wurden, wie die aus der rrämandil)ularhöhle hervorgehenden übrigen

Augenmuskeln, so kann natürlich der Obliquus superior nicht, wie

es das bekannte Schema behauptet, der einzige, das ]\Iyotom der

als II. Somit angesehenen Mandibularhöhle repräsentirende Muskel

sein. Das Schema erleidet also durch die an Torpedo gewonneuen
Hesultate der Beobachtung Schiffbruch, und die auf dasselbe

basirten Ilnmologicn und Homodynamieu werden hinfällig.

Nachweislich geht aber aus dem äußersten vordersten Winkel
der Maudibularblasen auch der S(iualiden der Obliquus superior

hervor, nachweislich wird auch bei Squaliden der vorderste und

haui.tsiichlichstc Abschnitt des Rectus externus aus Material der
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^laudibularliöhle gebildet — somit ist wohl als festgestellt an-

;usehen, dass die Mandibularhölile auch der Sqiialideu,

nag sie auch noch so einheitlich als Blase auftreten, doch

;iuer Vielheit verschmolzener Somite entspricht.

Es tritt nun aber von selbst die Frage auf: worauf beruht die

tei Squaliden fast durchgehends beobachtete, merkwürdige Blasen-

:e8talt? und wie erklärt sich vom phylogenetischen Standpunkt aus

er Unterschied in der Bildung der Mandibularhöhle und der III. Kopf-

öhle der Autoren zwischen ihnen und den Torpedines und Raja?

)ass die Blasenbildung keine Beziehung zum Aufbau irgend eines

auernden Gebildes des Selachierkörpers haben kann, geht aus ihiem

ergleichsweise frühen Verschwinden hervor: schon bei Embryonen

on 14— 16 mm Länge von Scyllmm eanicula ist die Mandibularblase

aum mehr als ein schmaler Spalt, die III. Kopfhöhle aber hat

ich fast völlig aufgelöst und zeigt nur einen unregelmäßigen Längs-

treifen von Muskelfasern. Wir haben es also nur mit einer vorüber-

ehenden Bildung zu thun, deren wesentliche Bedeutung in die ersten

tadieu des Embryouallebens zu fallen scheint.

Schon in der 18. Studie nahm ich die Gelegenheit wahr, von

ieseu Bildungen zu sprechen, als es sich darum handelte, die

ußergewöhnlich großen Blasen der Occipitalsomite bei Heptcmcltiis-

Imbryonen zu beschreiben. Auf pag. 26 der 18. Studie schrieb ich:

. . . wie es zu dieser Blasenbildung kommt, welches ihre functionelle

ledeutung im Leben des Embryos ist, das bleibt freilich eben so

imkel, wie die Bildung der großen Höhlungen der prootischen

omite, die ja freilich alle durch Verschmelzung einer größeren Zahl

on Somiten zu Stande kommen und in so fern morphogenetisch auf

ndrer Basis stehen«. Es hat mich um so mehr gefreut in Feoriep's

ufsatz: »Einige Bemerkungen zur Kopffrage« (Anat. Anz. 2LBd. U)02

ag. 547) eine Erörterung dieser wichtigen Frage zu finden, mit der

;h mich in manchen Punkten einverstanden erklären kann, wenn
;h auch in Einzelheiten diiferire. Die Übereinstimmung bezieht sich

iif die Vermuthung, dass die Blasenbildung mit einer Excretions-

iDCtion in Zusammenhang zu bringen sei. Wie Froriep schon

arauf hinweist, dass der gesammte Mesoblast als ein primordiales

Ixcretionsorgan anzusehen sei, so dürfte vielleicht auch die blasen-

>rniige Umgestaltung der Kopfhöhlen in einer vorübergehenden

usübung dieser Function ihre Erklärung finden. Zunächst sind sie

ben Abtheilungen des allgemeinen Korperciiloms; während aber das

'ölom des Eumpfes durch die Bildung der Vor- und Urniere sich

Mittlieilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. %
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die später in Fimction tretenden Entleerungswege seiner Excrete

sella tVt, knnn das Kopfeölom auf ähnliche Entlastung nicht rechnen,

«lenn dio Vorniere fängt erst hinter den Occipitalsomiten an. Ich

lial)e schon früher meine Zweifel ausgedrückt, ob die Kopfniere in

der phylogenetischen Vergangenheit immer an diesem, gewissermaßen

doch zufällig herausgegriffenen Mesomere ihren Anfang genommen

hal)en sollte, und bin der Meinung, dass auch die Occipital- und die

jirootischen Somite bis zu der Mandibularhöhle — vielleicht aucb

noch bis zu der Prämandibularhöhle inclusive — an dieser Grund-

function und ihrer Ausgestaltung in früheren phylogenetischen Perioden

Antheil hatten. Die allmähliche Localisirung der Respirationsorgane

au dem Kopfabschnitt, die hohe Ausbildung der Sinnesorgane an

demselben, die Zusammenschließung dieser Functionen in einen be-

sonders solid gebauten Kürperabschnitt haben es vielleicht bewirkt,

dass diejenigen Functionen, welche entbehrt werden konnten, dem

Kopftheil ab- und dem Rumi)ftheil zugewiesen wurden, so dass sieb

die Locomotionsorganc und die Excretionsorgane am Rumpf locali-

sirten und am Kopf verschwanden. Recapitulirt wurden aber immer

noch die Muskeln sowohl, wie das Cülom, ihre specifische Weiter-

bildung aber unterblieb — und so sind die Myotome zwar noch vor-

handen, wandeln sich auch noch, so weit sie in den Dienst der Augen

getreten sind, zu deren Muskulatur um, die Excretionsarbeit des

Cöloms aber vollzog sich zwar noch beim Embryo, das Excret aber

sammelte sich in Ermangelung ausführender Canale entweder in

den abgeschlossenen Partien der Mcsodermmembraneu in ballon-

förmigen Blasen oder ward durch den Zusammenhang mit der Peri-

cardialhr.hle dem allgemeinen Cölom zugeführt. Ob weiterhin, etwa

bei Kiiiltrvoneii v(in s mm an, eine Aufnahme des Excretes durch

irgend welche ßlutbahnen die Entleerung der Blasen beförderte, oder

ob eine andere Resorption eintritt, ist zunächst völlig unerfindbar —
mangelt es uns doch an jeder Kenntnis des Stoffwechsels im ent-

stellenden Embryo, die uns zur Entscheidung solcher Fragen als

Anlialtspuiikt dienen könnte. Die hier geäußerte Vermuthung ist dess-

halb ;iiicli nur ein ganz vager Versuch, auf der von Froriep eiuge-

schla-rnon liahn weiter zu gehen, und vielleicht anzuregen, experi-

nioiifell dieser Frage näher zu treten, so schwierig das auch sein mag.

Fkokiep seinerseits zieht in den Bereich seiner Hyiiothcse noch

eine l'.ildung, auf welche Chiakugi (Monitore Zool. Ital. Anno 9 1898

pag. 4:5 die Aufmerksamkeit gelenkt hat, indem er glaubt, das un-

paare VcrbindnugsstUck der I'rämandibularhöhlen l)ei Torpedo stünde
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Uirch einen unpaaren Ausfüliruugsgang, der iu der Hypophysen-

aschc münde, mit der Außenwelt in Verbindung. Dieser Vermuthung

:ann ich nicht folgen, da ich das von Chiarugi bezeichnete Gel>ilde

ils ein ganz anders zu erklärendes, ancestrales Residuum ansehe.

Jarliber wird die folgende Studie über die Prämandibularhöhle nähere

Aufklärung bringen.

Lässt man aber die Einschließung eines Excretes als zureichenden

h'und der Blasenbildung der vorderen Kopfhöhlen vermuthungsweise

gelten, so gewinnt man dadurch eine Erklärung ihres allmählichen

Iriißerwerdens, der zunehmenden Verdünnung ihrer Wandungen und

ler verschiedenen Ausbuchtungen und Zusammenschnürungen, die sie

irleideu, je nachdem benachbarte Hohlräume oder feste Organe —
,. B. die Ganglien des Trigeminus — dieselben begrenzen. In der

i^inheitliehkeit der Blasenbildung der Prämandibular-, Mandibular-

md UI. Kopfhöhle aber einen Beweis für ihren morphologischen

iVerth als Kepräsentanten je eines Somites zu sehen, dürfte nicht

äuger zulässig erscheinen.

Wesshalb neben der vollkommenen Blasenbildung der Squaliden

lie unvollkommenere der Torpedines und das gänzliche Ausbleiben

lerselben bei Raja in die Erscheinung tritt, vermag ich freilich nicht

einmal vermuthungsweise zu begründen. Wir stehen da vor Phä-

lomenen, die uns in ihren Zusammenhängen einstweilen völlig ver-

ichlossen bleiben. Vielleicht hängt die außergewöhnlich große Aus-

bildung der Blase der Prämandibularhöhle bei Raja mit dem Ausfall

ler eigentlichen Blasenbildung der Mandibularhöhle und der die

IL Kopfhöhle repräsentirenden Bezirke des Kopfcöloms zusammen,

jvelche Raja gegenüber allen anderen Selachiern auszeichnen.

Dass die hier dargelegte Auffassung sich von der FRoiuEp'schen

mmerhiu beträchtlich unterscheidet, wird keinem aufmerksamen

Leser entgehen. Schon die Fragestellung, welche Feoriep Anlass

mr Darlegung seiner Auffassungen giebt, unterscheidet sich von der

neinigen, denn er forscht nach der ancestrale n Function der Kopf-

md Visceralbogenhöhleu und erblickt dieselbe in der Excretions-

fuüction, während er die Bildung der Muskulatur als etwas Secun-

iäres auffasst. Hierin kann ich mich ihm um so weniger anschließen,

als ich eben überzeugt bin, die Blasenbildung der Kopfhöhlen sei ein

erst allmählich von den Selachier-Embryonen erworbenes Charak-

ieristicum, während die Ausbildung der Muskulatur an diesen vorderen

Kopfhöhlen schon vor der Ausbildung der Blasen als solcher statt-

gefunden habe als Recapitulation der uralten Urwirbelmuskulatur.

8»
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Eine eingebende Erörterung- der in dieser Divergenz zum Aus-

druck gelangenden Verschiedenheit der phylogenetischen Grund-

luiffassung kann aber erst nach Darlegung anderer ontogeuetischer

rnieesse und Zustände der Selachier vorgenommen werden.

'24. Die Präniaiidibularhöhle.

a. Acanthias vulgaris.

Von allen mir bekannt gewordenen Selachiern zeigt Acanthias

die von Anfang an ausgeprägtesten Verhältnisse der Prämandibular-

Indile, deren genaue Feststellung desshalb schon an sich werthvoll,

aber durch den Nachdruck, welcher kürzlich durch Froriep in seiner

Schrift: »Einige liemerkungen zur Koi)ffrage« (Anat. Anz. 21. Bd. 1902

pag. 551 flf.) auf die vermeintlich tiefgreifenden Unterschiede in der

Anlage eines spinalen und präspinalen Abschnittes gelegt worden

ist, jedenfalls an Interesse gewonnen hat. Die Untersuchungen

Frokieps sind an Torpedo ocellata angestellt, seine Angaben und

seine F(dgerungen scheinen sich ausschließlich auf die Embryonen

dieses Selacliiers zu beziehen: da mir aber der Thatbestand bei

TorjK ilo natürlich bekannt ist, so erseheint es um so wichtiger, die

\'erhältnisse der >^lc«/i//(!/«ò-Embryonen ausführlich darzulegen.

Bei Embryonen von 1,5 mm Länge, bei denen die Medullar-

wülste noch völlig offen und die Kopfplatten noch ganz horizontal

gerichtet sind, stößt das blind geschlossene Entoderm dicht an das

Ectodemi an, wo letzteres in die Medullarplatten umbiegt. Von

irgend einer auf die Hirn- oder Kopfbeuge gerichteten Abweichung

der geraden Streckung des vorderen Kfirpereudes ist noch keine Rede.

Untersucht man in diesem Stadium auf Querschnitten die Dif-

ferenzirung des Entoderms von vorn nach hinten, so stößt man auf

folgenden Thatbestand. Die ersten 9—10 Schnitte (von 5 u Dicke!)

zeigen nur die vordere Entoderrakuppe, in denen noch kein Lumen
zu si'hen ist. Dann tritt ein centrales Lumen auf, um welches sich

die Zellen der Wandung in mehrfacher, unregelmäßiger Schichtung

gelagert zeigen. Schon nach wenigen, 3—4, Schnitten macht sich

ein Cntersdiied in der Lagerung und Anordnung dieser AVandungs-

zellen geltend. In der dorsalen Wand ordnen sieh erst einige

wenige mittlere Zellen in cylindrischer Weise so an, dass die Kerne,
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diebt neben einander nud senkrecbt zum Lumen gerichtet , au dem

äußersten Ende der zugehörigen Zellen liegen und meist nur in

einer Scbicbt gefunden werden, obwohl hier und da auch näher

dem Lumen noch Kerne in unregelmäßiger Lagerung gefunden

werden, während die Zellen der seitlichen und ventralen Wandungen

des Vorderdarmes in mehrfacher, nach wie vor unregelmäßiger Schich-

tung sich darstellen. Manchmal erscheint freilich auch die dorsale

Wandung auf einzelnen Schnitten ebenso, aber schon die nächsten

Schnitte lassen das zuerst geschilderte Bild wieder auftreten — seien

es auch nur vier oder fünf mittlere Zellen, welche den Charakter

der Cylinderzellen aufweisen — während ähnliche Gruppirungen der

Zellen an der seitlichen und der ventralen Wandung nicht gefun-

den werden. Je weiter rückwärts, um so zahlreicher werden die

cylindrisch geordneten Zellen — ich lese die Beschreibung von dem

Embryo XXVI 338 ab — bis auf dem 19. Schnitt, vom Anfang der

Entodermkuppe gerechnet, die ersten Zellen des seitlichen j\Iesoblasts

der späteren Prämandibularhöhle getrotfen werden. Auf den nächst-

folgenden Schnitten sieht man nun, dass diese Mesoblastzellen in

continuirlichem Zusammenhang mit den cylindrisch geordneten Zellen

der dorsalen Entodermwandung stehen, aber von den nebenliegen-

den Zellen der seitlichen Wandungen des Entodermrohres getrennt

sind und bleiben. Der zellige oder plasmatische Zusammenhang des

eigentlichen ]\Iesoblasts mit der Wandung des Entoderms ist bei dem

vorliegenden Embryo auf einigen zwanzig Schnitten noch zu er-

kennen, auf den folgenden ist er schon aufgehoben. Dorsal ist dieser

Zusammenhang des Mesoblasts mit den Ausläufern der die cylindrisch

geordneten Zellen enthaltenden dorsalen Wandung sehr deutlich —
mit den seitlichen Wandungen ist er weniger klar. Wichtig aber

ist es, zu betonen, dass die Anordnung der cylindrischen Zellen

frontalwärts weit über die Anfänge des eigentlichen Mesoblasts

hiuausreicht, dass also die Chordaaulage — denn um diese

handelt es sich bei der cylindrischen Gruppirung dieser Zellen —
nach vorn bis fast an das vorderste Ende des gesammteu Entoderms

sieh findet. Vom 40. Schnitt, caudalwärts gerechnet, beginnt bei

diesem Embryo eine deutliche Absetzung der die Chorda bildenden

Zellen der dorsalen Wandung als halbkugelige Vorwiilbung, etwa

vom 70. an trennt sich die Chorda von der Wandung des Ento-

derms durch eine deutliche Spalte ab, und auf den folgenden be-

ginnt sie als gerundeter Strang ihre selbständige Existenz. So

verhält es sich bei dem Embrvo XXVI :^38.
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Ein ctwaì« nuderes Bild gcwülirt der fast gleich g-roßc Embryo

XXVI 336. Audi hier sind die ersten 14—16 Schnitte — wiederum

von 5 // Dicke — durch die vordere blinde Partie des Entoderms

geflihrt, es macht sich bei ihnen aber außer einer Lagerung der

dorsalen Zellen in regelmäßiger und engerer Xachbarschaft noch

besonders bemerklich, dass die gesamrate dorsale Wandung dicker

ist, als bei dem vorigen Embryo, auch noch eine untere Lage von

Zellen erkennen lässt, welche dem eigentlichen Lumen des Darmes

ein Dach bildet, so dass die obere Schicht als eine besondere Deck-

schicht darüber liegt (Taf. 8 Fig. 1). Auch erkennt man, dass diese

oliere Deckschicht seitlich die Conturen des Entoderms etwas über-

ragt. Schon am ?>0. Schnitt findet man, dass aus dieser überragen-

den Ecke auf der rechten Seite ein Paar Zellen aus dem eigentlichen

Darmrohr herauszutreten anfangen, und man erkennt auch jene schon

oft geschilderte feine Spalte zAvischen der dorsalen und der seitlichen

Wandung des Entoderms, durch welche eine Grenze zwischen jener

dorsalen Deckschicht und der eigentlichen Darmwandung bezeichnet

wird. Diese Spalte durchsetzt die Wandung und reicht bis in den

V(»rspriiigenden Thcil der Deckschicht hinein, so dass sie die aus-

tretenden Zellen mit der Deckschicht zu verbinden scheint. Dieses

l)ild gewiiliren die nächsten 8—10 Schnitte; zugleich auch gewahrt

man, dass die in der Mitte der dorsalen Deckschicht gelegenen cylin-

drischen Zellen sich dachartig erheben und die Mitte der Medullar-

platte eindrücken, so dass sie wie in einer Furche derselben gelagert

erscheinen; es sind das natürlich die Zellen, welche den vordersten

Theil der noch ganz in der Deckschicht festgehaltenen Chorda 1)ilden.

Auf den nächsten Schnitten sieht man, wie besonders auf der rechten

Seite die ausgetretenen Zellen immer zahlreicher werden und einen

besonderen Anhang des Entodermrohres bilden; auf dem 40. Schnitt

erkennt man schließlich, wie dieser Anhang sich dreieckig gestaltet

und den Anfang eines Hohlraumes aufweist, während gleichzeitig

die eigentlichen Darmwandungen unter der Deckschicht sich mit

dünner, keilförmig gestalteter Schicht berühren, resp. aus sich die

centrale Chorda/.ellmasse und die seitlichen ]\lesodermmassen abzu-

trennen suchen. Auf weiteren 17 Schnitten kann man diesen Zu-

stand realisirt linden Taf. s Fig. 5 ; dann folgt ein anderer, dessen

('haracteristicum darin gelegen ist, dass die Verbindung der seitlichen

Mesodermmassen mit der Chorda aufhört, während letztere n(»cli

immer in der Wandung des Entoderms keilförmig eingequetscht er-

»cheint, gegen dio Mcdullariìlatte al)er als halltrunder Vorsprung
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vorragt und einen entsprechenden Hohlraum in derselben ausfüllt.

Die Mesodermmassen nehmen derweil immer mehr eine dreieckige

Gestalt au, mit einem deutlichen runden Lumen und mit dem inueren

Winkel in die verbindende Zellbrücke verlängert, welche sie mit der

Chorda vereinigt. Man kann auf der Fig. 5 Taf. 8 sehen, dass das

verbindende Stück zwischen Chorda und Mesodermdreieck bei der

Ablösung des letzteren von .der Chorda in den Verband de

Dreiecks übergeht, und wenn man die weiteren Schnitte caudal-

wärts verfolgt, so kann mau constatiren, dass die Zellen, welche

die Brücke bildeten, gerade an der Stelle der Mesoderm-

masse sich finden, aus welcher die inneren Somitenwände

hervorgehen, die also später in die eigentlichen Muskel-

zellen der Urwirbel sich umwandeln.

Diese Erkenntnis ist nicht ohne Bedeutung für die Beurtheilung

eines anderen Verhältnisses, welches uns gerade an dieser Stelle

interessirt, und dessen Verständnis uns aus der Betrachtung des Em-

bryos XXVI 286 deutlicher werden wird.

Dieser Embryo ist etwas weiter entwickelt, als der vorige, was

aus den flügeiförmig aufgerichteten Medullarplatten hervorgeht. Zu-

nächst ist zu erwähnen, dass erst auf dem 22. Schnitt, von der ersten

Spur des Entoderms augefangen, das Lumen desselben getroffen wird

(die Schnitte messen auch hier 5 /<i, während schon 8— 10 Schnitte

vorher eine deutliche Differenzirung innerhalb der dorsalen Wandung

des Entoderms von zur Chordabildung bestimmten und desshalb

dachförmig in die Medullarwand hineinragenden Zellen erfolgt ist.

Bald darauf, am 28. Schnitt, sieht man auf der rechten Seite

zwischen Medullär- oder Kopfplatte und Ectodermwandung die ersten

Zellen der eben angeschnittenen Mandibularhöhle, welche als solche

aber noch keinen Zusammenhang mit dem Entoderm haben; auch

der nächste Schnitt zeigt diesen Zusammenhang noch nicht, eben

so wenig der dritte, aber an diesem sieht man schon seitlich von

der Chordaplatte einen Höcker vorragen (Taf. 8 Fig. 6) , der mit den

Zellen der Mesodermwandung sich fast berührt. Die beiden nächsten

Schnitte zeigen auf der anderen Seite den Beginn der Mandibular-

höhle (Taf. 8 Fig. 7), der dann folgende aber den unmittelbaren Zu-

sammenhang der bisher getrennten vorderen Theile der Mesoderm-

masse mit der Chordaplatte. Dieser Zusammenhang dauert auf den

weiteren 6—7 Schnitten, dann löst sich die Mesodermplatte als gleich-

seitiges Dreieck von dem Entoderm resp. der Chordaplatte ab,

letztere zeigt zwar noch ihren Zusammenhang mit dem Entoderm,
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ist über gegen das Mesoderm als runder Strang- isolirt (Taf. 8

Fig. Sj.

Der Embryo XXVI 314 ist wiederum etwas älter als der vorige,

die Kojifplatten sind noch höher aufgerichtet (Taf. 8 Fig. 9), und das

i.miien des Entoderms zeigt sieh erst auf dem 23. Schnitt, nachdem

bereits '5— 10 Schnitte eine deutliche Einbuchtung der Medullarplatte

haben erkennen lassen, in welche die erst flachere, nachher dach-

förmige Chordaplatte sich eingedrückt hat. Nach weiteren 10 Schnit-

ten wird auf beiden Seiten der Anfang der seitlichen Mesodermmas-

seu, d. h. also der Mandibularhöhlenwandung, sichtbar (Taf. 8 Fig. 10).

Nach 3 weitereu Schnitten sieht man links schon ihren Zusammen-

hang mit der Chordaplatte, während derselbe rechts erst nach dem
."). Schnitt auftritt. Die Chordaplatte ragt selbst als ein fast spitz-

winkliges Dreieck in die Medullarplatte hinein. Der Zusammenhang

der Mesodermmasse, d. h. also des vordersten Theils der Mandibiilar-

höhle, mit der Chordaplatte erstreckt sich über 12— 14 Schnitte; aut

diesen Schnitten kann man den Umfang der gesammten Chorda-

platte mit Einschluss der seitlichen Brücken zu den Mandibular-

höhlen beider Seiten von vorn nach hinten abnehmen sehen, und

wenn man am 15. Schnitt angekommen ist, an dem der Zu-

sammenhang der Mandibularhöhlen mit der Chordaplatte aufgehört

hat, zeigt sich die letztere zwar immer noch wesentlich umfang-

reicher als weiter caudalwärts, aber doch schon in ihrer runden Gre-

stalt; mit der eigentlichen Darmwand ist sie immer noch in Contact.

Verfolgt man diese Abnahme des Umfangs der Chordaplatte, so er-

kennt man, wie sie zu nicht geringem Theile darauf beruht, dass

die verbindenden Zellen je weiter nach hinten um so mehr in den

Verband der Mandibularhöhle selbst übergehen, also Elemente der

Somite werden, l'nd auch hier zeigt sich wieder, dass diese Zellen

gerade an derjenigen Stelle der Somite sich ablagern, aus welcher die

muskelbildeuden Lamellen der Urwirbel sich aufbauen — speciell im

Bereich der .Mandibularhühle aber zu den vorderen Theilen
des Itectus externus werden, der sich, wie wir in der vorigen

Studie erkannten, aus Elementen der inneren Wand der Mandibular-

blase herstellte.

Ich wende mich nun zu einem anderen, gleichfalls in Quer-

schnitte von ö it zerlegtem Embryo derselben Größe, XXVI 220, will

ihn aber in umgekehrter Kichtung beschreiben, aus Gründen, die

bald klar werden durften. Ich beginne die Beschreibung mit dem

76. Schnitte vom Anfang der Medullär- oder Koptplatten an, während
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es vom Anfang- des Eutodcrmrohres der 54. ist. Dieser Schnitt

(Taf. 8 Fig'. 17) geht durch die Mandibnlarhöhle, deren innere proxi-

male Abschnitte frei, aber in flach zusammengedrückter Gestalt mit

gerade noch unterscheidbarem horizontalem Lumen neben der gleich-

falls freien runden Chorda gelegen sind. Von diesem Schnitte

fioiitalwärts findet man schon auf dem dritten Schnitte eine wesent-

liche ^'eränderung, in so fern auf beiden Seiten der etwas an Umfang

zunehmenden Chorda die inneren Theile der Mandibularhöhlen mit

den Chordazellen in dichtem Contact stehen, als gehörten sie eben

so sehr zu den letzteren, wie zu den Zellen der Mandibularhöhlen.

Auf den nächst vorhergehenden 2—3 Schnitten steht die Chorda auch

mit dem Darmrohr noch in innigerer Beziehung, und ihr Zusammen-

hang mit den Mandibularhöhlen prägt sich noch mehr aus. Der

67. Schnitt vom Anfang des Körpers an zeigt die Chorda mit breiter

Basis dem Entodermrohr aufsitzend, während der vorhergehende zu-

gleich den Zusammenhang mit den Mandibularhöhlen in solcher

Weise zeigt, dass der die Brücke oder den proximalen Theil des

! Mesoderms bildende Theil deutlich als ein integrirender Abschnitt

der Chordaplatte erscheint (Taf. 8 Fig. 15 u. 16). Der Gesammtein-

druck, den dieser Schnitt macht, geht dahin, die Chordaplatte als

aus drei mit einander eng verbundenen Theilen bestehend zu be-

trachten, deren oberster und mittelster die eigentliche Chorda, die

beiden seitlichen und unteren das mesodermatische Somitenmaterial

darstellen (Taf. 8 Fig. 14). Je weiter nach vorn, um so mehr ver-

schmelzen diese drei Abtheilungen zu einer großen, breiten, mit

dachähnlicher Spitze versehenen Platte, welche zwar noch immer

mit den vordersten, flügelartig sich ausbreitenden Theilen der Man-

dibnlarhöhle zusammenhängt, aber dennoch Jedem, der diesen Ab-

schnitt des embryonalen Selachierkörpers kennt, als Prämandi-
bularzellmasse erscheinen wird (Taf. 8 Fig. 13). Diese Masse

ist schließlich eben so breit wie das vordere Darmrohr selber, je

weiter frontalwärts, also etwa auf dem 57. Schnitte, schon breiter,

und wenn auf dem 55. Schnitte die beiden Flügel der Mandibular-

höhle ein Ende haben, überragt diese dorsale Zellmasse das Ento-

dermrohr seitlich beträchtlich (Taf. 8 Fig. 12). Nach einigen weiteren

\ Schnitten hört diese seitliche Überragung auf, wohl aber bleibt

dorsal von dem Entodermrohr die dachförmige Masse noch lange

uüterscheidbar, sogar weit über das Lumen des Entoderms hinaus,

bis sie wenige Schnitte vor dem vordersten Ende desselben mit der

Wandung desselben untrennbar sich vermischt Taf. 8 Fig. IF.
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In dem vorstehend besebriebeneu Sachverhalt treten uns mehrere

bemorkcnswcrthe Zustände vor Augen, die ich hier kurz hervorheben

will, um auch die weiter zu beschreibenden Entwicklungen in das

richtige Licht zu rücken.

Zunächst erkennen wir, dass die Chordaanlage sich durch die

ganze Länge der Prämandibnlarmasse wahrnehmen lässt und dass

sie in dieser Zellraasse sich ebenso verhält, wie in den ersten

Stadien an den übrigen Tlieilen des Eutoderms. Irgend welcher

fundamentaler Unterschied zwischen Prämandibnlarmasse, Mandibular-

masse und den übrigen caudahvärts folgenden Körpertheilen ist so^

mit nicht zu constatiren. Da die allmähliche Lostrennung und

Selbständigmachung der Chorda von hinten nach vorn fortschreitet,

so sehen wir sie zuletzt selbständig werden zwischen den Mandi-

bularhöhlen; innerhalb der Prämandibularzellmasse erreicht sie nicht

mehr die Ausbildung zur Selbständigkeit, ihre Bildungszelleu ver-

mischen sich mit den übrigen Elementen dieses vordersten Mesoderm-

abschnittes in verschiedenem Grade, je nach den einzelnen Selachier-

Arten. Die Frage nach den wahrscheinlichen Motiven dieser Ent-

wicklungsdifferenzen der Chorda will ich hier nicht erörtern, dafür

wird sich später der geeignete Moment einstellen.

Ein zweites Verhältnis, welches durch die dargestellten Schnitte

eine helle Beleuchtung erlangt, bezieht sich auf die vordersten Ab-

schnitte der ]\Iandibularhöhle. Aus denselben geht später, wie wir

in der vorigen Studie sahen, der Obliquus superior hervor. Wir

sahen, dass von Anfang an zwischen diesen vordersten Partien der

Mandibularhöhle und demjenigen Theil der Chordaanlage, w^elcher

nachher völlig in den Zellverband der Prämandibularmasse einbe-

zogen bleibt, genetische Beziehungen bestehen, dass also ein Theil

der von Hause aus zusammengehörenden Elemente von auf gleichen

<iuerebenen entstehenden Mesodermbildungen bei weiterer Entwick-

lung der Mandibularhöhle einverleibt wird, während der andere

Theil der Prämandibularmasse verbleibt. Wir werden somit dar-

über aufgeklärt werden, wie es zu der Sonderung der den M. obli-

quus superior bildenden Zellen von der Mandibularhöhle kommt, und

werden endlich den morphologischen Werth dieses Muskels und da-

mit denn auch Antworten auf andere wichtige morphologische Fragen

feststellen können, welche bisher durchaus dunkel blieben und zu

den ai)enteucrlichsten und ungereimtesten Hypothesen (primordiales

Uberwaiidern des Zellmaterials von einem Antimer ins andere!) ver-

führt Im hon.
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Ich begnüge mieli zimäclist mit diesen Andeutungen und will

nun weitere Befunde darstellen, wie sie sich an etwas weiter ent-

wickelten Embryonen beobachten lassen.

Der Embryo XXVI 346, gleichfalls in Querschnitte von 5 /.i zer-

legt, zeigt den allerersten Anfang einer Hirnbeuge; da aber die

Schnittfiihrung darauf keine Kücksicht genommen hat, so sind die

ersten 60—80 Schnitte etwas schräg ausgefallen. In Folge dessen

stellen sich sowohl die Chordaplatte, als auch die Flügel der Mandi-

bularhöhle — der künftige Obli(|uus superior — etwas höher resp.

länger dar, als sie in Wirklichkeit sind, und daher sieht man auch

den Zusammenhang der Chordaanlage, d. h. der späteren Prä-

maudibularzellmasse, mit den nun schon eine deutliche Höhlung er-

langt habenden Mandibularhöhlen auf breiterer Fläche, wie Taf. 8

Fig. 18 u. 19 zeigt.

Weitere bemerkenswerthe Eigenthümlichkeiten deckt der Em-
bryo XXVI 322 auf (Taf. 9 Fig. 1-3). Wir haben es wieder mit

einem um ganz Weniges weiter entwickelten Stadium zu thun, dessen

Kopfplatten sich sehr genähert haben und nicht weit vom Zu-

sammenschluss entfernt sind. Auch ist schon, wie bei dem vorigen,

eine leichte Beugung des vorderen Theiles des Medullarrohres ein-

getreten, so dass die Querschnitte nicht mehr ganz senkrecht auf die

Längsachse fallen. In Folge dessen ist die Prämandibularzellmasse

gleichfalls in etwas schräger Richtung getroffen, wodurch die Chorda-

platte und die ihr anhaftenden Mesodermmassen höher erscheinen,

als sie bei genau queren »Schnitten erscheinen würden. Auch
das Lumen des Entoderms wird bereits etwas nach unten gedrückt,

scheint aber zugleich von vorn nach hinten etwas zurückzutreten,

so dass die vor dem Lumen liegende Partie des Entoderms, also die

blinde Kuppe, an Länge zugenommen zu haben scheint. Das Lumen
erscheint erst auf dem 60. Schnitte, von der Spitze der Kopfplatten

an gerechnet, auf dem 37. von der Spitze des Entoderms an. Wenige

Schnitte vor demjenigen, der das Entodermlumen zuerst zeigt, finden

sich die ersten Abschnitte der Mandibularhöhlenflügel, die zufolge

der etwas gebogenen Vorderkopfachse in schräger Linie getroffen

werden. Verfolgt man nun die Schnitte weiter caudalwärts, so zeigt

der 7. Schnitt den deutlichsten Zusammenhang der Prämandibular-

zellmassen mit der Mandibularhöhle, die beiden folgenden Schnitte

noch mehr, der 5. Schnitt zeigt sogar einen noch weiter zurück-

liegenden Zusammenhang, und erst die nun folgenden lassen auf das

allerdeutlichste erkennen, dass die Partie, welche der Prämandibular-
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liülile iutegrircnd nngeliin-t, auf den weiter folg-endeii Schnitten eben

so intcgvirend zu der Maudibnlarliöble übertritt und dort jene innerste,

pniximnle Partie bildet, welche dicht neben der nun isolirten Chorda

liegt und die innere Wandung der eigentlichen Urwirbel herstellt.

Noch um einen Schritt weiter findet man diese Verhältnisse bei

dem Embryo XXVI 'òdi entwickelt. Die Hirnbeuge ist bereits

so weit gediehen, dass der Querschnitt fast die untere Wandung des

Vorderhirns der Länge nach trifft. So ist denn auch beiderseits die

Mandibularhöhle beträchtlich weiter nach vorn gerückt und über-

ragt die nach unten und hinten sich umbeugende Prämandibularmasse

beträchtlich. Wenn man diese Verschiebungen nicht sorgfältig und

in ihren kleinsten Veränderungen ins Auge fasst, wird man die Be-

ziehungen dieser vordersten Partien der MandibularhiJhleu zu der

Prämandibularmasse nicht in der richtigen Weise begreifen; es ist

desshalb dringend zu empfehlen, die Untersuchung der Aandiüas-

Embryoneu von 1 — 2 mm Länge auf Querschnitten zahlreicher In-

dividuen anzustellen.

Um die Umgestaltungen und Lageveränderungen der Prä-

mandibularmasse bei Eml)ryonen von weiteren Entwicklungsstadien

zu verstehen, wird es nöthig sein, Beschreibung und bildliche Dar-

stellung der Sagittalschnitte dieses und früherer Stadien zu geben.

Bei Stadien von weniger als 1 mm Länge ist die Chorda über-

haupt noch nicht aus dem Verbände mit dem Entoderm heraus-

getreten, auch nicht in dem hinteren Teile des Körpers; über die

Beziehungen, welche zwischen Entoderm, Chorda und Mesoderm

dabei obwalten, mich hier auszusprechen, liegt indess keine Ver-

anlassung vor und würde mich auf ganz andre Gebiete drängen.

als hier behandelt werden sollen.

Ein Embryo von 1.5 mm Länge, XXVI 225, zeigt die Chorda

aus dem Entoderm losgelöst in der hinteren Hälfte des Körpers.

während sie, zumal in dem vorderen Drittel, noch ganz im Entoderm

drin steckt und am vorderen Entodermende überhaupt noch nicht

difterenzirt erscheint. Das Mesoderm zeigt in diesem Stadium be-

reits I— 5 freie Urwirbel.

Embryo XXVI 2'.I8. von 1,8 mm Länge und 10 freien Urwirbeln,

weist eine freie Chorda bis zu dem vordersten Viertel des Körpers

auf; von da an liegt sie noch im Contact mit der dorsalen Wanduni^

des Entoderms, kann aber doch deutlich unterschieden werden bis

zu dem vc.rdersten Achtel der Körperlänge, wo sie in der Prämandi-
bularzcllmasse verschwindet rcsp. aufgeht. Prüft man nun von dieser
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Medianebeue aiisgeliend die seitlich daneben liegenden Schnitte —
sämratlieh wiederum 5 u messend — so sieht man die seitlichen

Mesodermmassen von der Chorda durch einen Zwischenraum g-e-

j

schieden bis zu diesem vordersten Theil, wo die Prämandibularmasse

Qiit der gleichfalls vorderen Hälfte der inneren Wandung der späteren

Mandibularhöhle in zelligem Zusammenhange verbleibt. Wir er-

icenneu also auch hier wiederum den ursprünglichen Zusammenhang

Jer Präniandibularzellmasse mit der vorderen Hälfte der Mandibular-

döhle (Taf. 9 Fig. 4).

Bei dem Embryo XXVI 288 (Taf. 9 Fig. 5) zeigt sich schon eine

leichte Hirnbeuge, und besonders stark ist die spätere Infundibular-

^egend durch Einknickung des Bodens der Medullarwülste bezeichnet.

V^erfolgt man von den Seiten zur Medianebene die Mesodermmassen,

io kann man wiederum constatiren, dass die Mandibularhöhle mit

ihrer vorderen Spitze bis an diese Infimdibulareinknickung sich er-

streckt; und da die Prämandibularmasse weit hinter dieser Einknickung

ihren Anfang nimmt und unter derselben fort in die umgebogene

Spitze des Vorderkopfes reicht, so kann man daraus entnehmen,

dass derselben Querebene beträchtliche Abschnitte der Prämandibular-

zellmasse und der Mandibularhöhle angehören.

Stärker prägt sich die Zunahme der Hirnbeuge schon bei dem
Embryo XXVII 325 aus, dessen Medianschnitt auf Taf. 9 Fig. 6 ab-

gebildet ist. Man sieht die tiefe Einbuchtung der Infundibulargegend

imd die vor ihr, unter ihr und hinter ihr befindliche Prämandibular-

masse. Man sieht auch, dass das Lumen des Entoderms hier schon

,

vor der Infundibulareinknickung ein Ende hat. Bei x geht die

I

Verdickung der Prämandibularmasse in eine zwar immer noch volumi-

uösere Chordamasse über, zeigt aber doch deutlich eine Abnahme
ihres Volumens. Verfolgt man nun diese einzelnen Abschnitte weiter

lateralwärts, so stößt man schon auf den nächsten Schnitten auf eine

wenn auch sehr undeutliche, doch immerhin wahrnehmbare Scheidung

des hinteren Abschnittes der Prämandibularmasse in einen oberen

und einen unteren Theil: der untere tritt in Zusammenhang resp.

bildet die Fortsetzung der von hinten her neben der Chorda sich

auch nach vorn ausbreitenden Mesodermmasse, welche je weiter

die Prämandibularmasse von hinten her an Ausdehnung abnimmt,

um so weiter nach vorn vordringt, so dass man wiederum deutlich

erkennt, dass auch hier die vorderen Theile der Mandibularhöhle

zu den centralwärts gelegenen der Prämandibularmasse gehören, und

r beide in einer schräs'en Linie an einander stoßen.
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Die eii;-entliclie Entodermwandung kann man auch vor dem Ende

des Lumens noch weiter unterscheiden, freilich steht sie mit der ihr

dorsal angefügten Zellmasse in so unlöslicher Verbindung, dass eine

eigentliche Grenze beider Partien nicht sicher zu bestimmen ist.

Jedenfalls aber ist das Entoderm als solches auf der ventralen Seite

mit Sicherheit bis beinah an die Spitze des Körpers zu verfolgen.

Dieses Stadium bahnt uns den Weg zum Verständnis der Ver-

hältnisse, die uns bei solchen Embryonen entgegentreten, deren

Medullarplatten zum Kohr geschlossen sind. Leider fehlen mir solche

Zwisehenstadien, an denen vs^enigstens noch der vordere Neuroporus

offen geblieben ist; das solchen Verhältnissen nächstkommende Sta-

dium bildet der Embryo XXVI 269 von 2,7 mm Länge, das ich auf

Taf 9 Fig. 7—10 abbilde. Der Neuroporus ist zvear schon geschlossen,

aber der Zusammenhang der AVandungen des Ectoderms mit dem

Vorderhirn besteht noch intact. Die Hirnbeuge ist durch eine mäßige,

auf längere Strecke vertheilte Beugung der Grundplatte, der späteren

Sattelkrümraung, gegeben ; die Kopfbeuge hat auch schon begonnen.

Innerhalb der Prämandibularmasse ist keine Spur eines Entoderm-

lumens mehr aufzufinden, trotzdem die Masse caudalwärts von der

Infundibulargegend beträchtliche Ausdehnung hat: wohl aber erkennt

mau eine Fortsetzung der eigentlichen Darmwandung in diese Zell-

masse hinein, gerade in der Mittelebene und an der Stelle der Kopf-

beuge, an welcher später die Hypophyse ihren Anfang nimmt. In-

dessen lässt sich nicht mehr nachweisen, dass die weiter nach vorn

und speciell zwischen Infundibulargegend und Neuroporus liegende

Zellmasse noch specifisch entodermatischen Charakter hätte. Eine

Berührung der Chorda resp. der hinteren, auf die Chorda folgenden

Partie der Prämandibularmasse mit den inneren Theilen der Mandi-

bularh(ihlo hat fast völlig aufgehört, nur ganz vorn stoßen die

Wandlingszellen der letzteren au die Außenzellen der ersteren an

(Taf 9 Fig. 9), wodurch wiederum die raetamerische Zusammen-
gehörigkeit der hinteren Alischnitte der Prämandibularmasse mit den

vorderen der Mandibularhöhlen wahrscheinlich gemacht wird. An
die letzteren schließt sich nun auf den lateral gelegenen Schnitten

die äußerste Kuppe der Prämandibularmasse an, welche in den

weiter entwickelten Embryonen zur äußeren Wandung der eigent-

lichen Präiiiandiluihiriiöhleii wird; dadurch wird die Wahrschein-

lichkeit erhöht, dass die Prämandibularhöhlen serial homolog mit

den Mandibularhöhlen sind, und wenn, wie wir vermuthen durften,

die vordersten Tlieile der Mandibularhöhle oder Blase als Seitentheile

t

à
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zu den hintereu Partien der Maiidibularhülile g-ebören, so würden

die äußeren Partien der Prämandibularblase selber als Seitentbeile

zum vorderen resp. Haupttbeile der Prämandibiilarmasse zu reebnen

sein. Sind aber die inneren Tbeile der Mandibularbüblen den eigent-

lichen Myotomabscbnitten der Urvvirbel bomodynam, und dürfen die

hinteren central liegenden Tbeile der Prämandibularmasse (zu denen,

uach der eben geäußerten Hypothese, ein Tbeil der den Obliquus

superior bildenden Zellen als Seitentbeile ursprünglich zu rechnen

sind) gleichfalls als bomodynam solchen IMyotomtheilen angesehen

werden, so können wir annehmen, dass auch die innen von den

Seitentheilen liegenden Zellmassen der Prämandibularböhlen ursprüng-

lich Myotomtbeile dieser vordersten Mesodermpartien waren, zumal

da wir in den jüngsten Stadien ja auch eine mittlere Partie der

Prämandibularzellmasse als Chordaanlage ansehen mussten.

So wäre die ]Möglichkeit gegeben, in der Prämandibularzell-

masse eine uranfängliche Differenzirung annehmen zu dürfen, welche

in ihr die Anlage all der Gewebe und Organe erkennen ließe, die

weiter rückwärts in der Gesammtconstitution des Selachierkörpers

die Körperachse, die Muskulatur und den Darmcanal herstellen, und

vielleicht würde es dadurch erleichtert, sowohl die aus ihr dauernd

hervorgehenden Bildungen in ihrer morphologischen Natur und Her-

kunft zu verstehen, als auch die beträchtlichen, dem Untergang be-

stimmten Tbeile in ihrer ursprünglichen Bedeutung zu würdigen.

Dies erfordert aber eine weitere schrittweise Analyse der Ver-

änderungen, welche die Prämandibularzellmasse bei den Acantläas-

Embryonen durchmacht. Zunächst habe ich noch darauf hinzuweisen,

dass schon bei dem eben behandelten Embryo der vorderste Tbeil

der Prämandibularmasse durch die Infundibulargegend eine Art Ein-

schnürung erfährt, die von den Seiten nach der Mitte zu gerichtet

ist; dadurch wird ein vorderer kleinerer aber breiter Abschnitt fast

ganz von der größeren und voluminöseren hinteren Partie abgeschnürt

(Taf. 9 Fig. 7) und liegt in der Gegend der späteren Nasengruben.

Bei anderen Embryonen, die um nichts älter erscheinen, als der

eben behandelte, ist dieser vorderste Tbeil der Prämandibularmasse

sogar völlig von dem hinteren getrennt, so dass auch in der Mittel-

ebene kein Zusammenhang mehr besteht (Taf. 9 Fig. 11). Zugleich

muss weiter bei diesem Embryo darauf hingewiesen werden, dass

mit den Zellen des abgetrennten Stückes der Prämandibularmasse

sich jetzt Zellen von den Seiten und von vorn her zu vermischen

beginnen, die ganz anderer Provenienz sind, da sie nachweislich die
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vordersten rroducte der Ganglienleisten bilden, also Zellen theils

nervöser, theils niesectodermatischer Natur sind. Es wird sich zeigen,

dass es später schwer hält, diese Zellen von den ursprünglich ento-

dermatischen der Präniandibularmasse zu unterscheiden.

Der Embryo XXVI 326 lässt ein mittleres Stadium zwischen

den beiden eben erwähnten erkennen: die vordere Partie der Prä-

mandibularmasse ist eben im Begriif, durch den gegen das Ectoderm

erfolgenden Druck der Infundibulargegend von dem dahinter liegen-

den Haupttheil abgeschnitten zu werden; in der That ist dies Ab-

schneiden hier auch schon in der Mittelebene erfolgt, auf den Seiten

ist aber die Trennung noch nicht so scharf durchgeführt; da aber

die Mesectodermzellen sich schon an dieser Stelle auszubreiten an-

gefangen haben, kann man nicht mehr genau entscheiden, ob die

Seitentheile der vorderen Prämandibularmasse noch mit denen der

hinteren in unmittelbarem Zusammenhang stehen. Jedenfalls ist die

Trennung beider Abschnitte seitlich geringer als in der Mittelebene,

wo auf längerer Strecke die Wandung des Medullarrohres dem Ee-

toderm dicht anliegt. Der hintere Haupttheil der Prämandibular-

masse ist zwischen Infundibulargegend und vorderer Wandung des

Entoderms eingeschaltet und gegen beide ziemlich scharf abgegrenzt.

Seine Lage ist, der Zunahme der Kopfbeuge entsprechend, allmäh-

lich aus der horizontalen in eine schräge, beinahe vertikale über-

gegangen.

Bei dem Embryo XXVI 283, welcher noch nicht, wie der vorige,

eine beträchtliche Anzahl von Mesectodermzellen in die Nachbarschaft

der hier behandelten Vorgänge hat gelangen lassen, sieht man, wie

die Infundibulargegend gerade die Trennung der vorderen und der

hinteren Prämandibularmasse bewirkt, und wie es dabei den Anschein

gewinnt, als würden einige Entoderrazellen zwischen Medullarrohr

und Ectoderm in den Verband des letzteren hineingedrückt. Der

Embryo ist nur 2,7 mm lang — und dennoch ist diese Unterbrechung

schon durchgeführt. Wir werden sehen, dass ein älterer Embryo,

welcher in Ilorizontalschnitte zerlegt ist, doch eine halbrunde Ento-

dermsäule zwischen Ectoderm und Vorderhirn bis beinahe an den

Xeuroporus sich erstreckend aufweist, und dürfen hieraus wohl

schlieBen, dass die Entwickinngsphänomene der Präniandibularmasse

sich nicht überall gleicii absi»ielen.i Bei dem Embrvo 28:> sieht man

i
I

' Idi v(M-\vcÌ8e auf ilio woitoi- unten folgenden Erscheinungen l»ei Torpedo

ocellata.
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sehr deutlich den Zusanimenliaiig der äußersten seitlichen Partien

des vorderen und hinteren Abschnittes der Prämandibularmasse,

während gleichzeitig nach der Mitte zu dieser Zusammenhang schon

aufgehört hat. Es ist wichtig, dies zu constatiren, wegen der Be-

ziehungen dieser seitlichen Partie zu den später auftretenden sog.

Anterior head cavities, d. h. den selbständigen seitlichen Blasen

der Prämandibularhühlen.

Schon der nächste Embryo XXVI 328 giebt Gelegenheit, dies

Verhältnis näher zu studiren. Bis unter die primäre Augenblase

kann man den äußersten seitlichen Theil der Prämandibularmasse

verfolgen und gleichzeitig constatiren, dass auf dem ganzen Laufe

Mesectodermzellen von oben, unten und außen ihn umgeben. Ver-

folgt man die Schnitte nach innen, d. h. der Medianebene zu, so

kann man wiederum constatiren, dass diese ganze seitliche Partie

der ursprünglichen Prämandibularmasse sich zu der sog. Anterior

head cavi tv oder der PLATx'schen Kopfhöhle umformt und sich

als solche von dem übrigen Körper der Prämandibularmasse abtrennt.

Anfänglich bleibt sie freilich noch in Contact mit dem hinteren

Haupttheil, aber mau sieht schon an diesem Embryo, dass auch hier

die Ablösung erfolgen soll. Der dorsal höchst gelegene Theil der

PLATT'schen Kopfhöhle liegt ungefähr auf der Höhe der später zum

Obliquus superior werdenden vordersten Abtheilung der Mandibular-

höhlen — es liegt desshalb sehr nahe, diese seitlichen Theile der

Präraandibularhöhlen den seitlichen Theilen der Mandibularhöhlen

homodynam zu setzen, zumal da sie durchaus mit den Blasen der

Mandibularhöhlen in einer Linie aus den Seitentheilen der ursprüng-

lichen Entodermwandung hervorgehen. Dass sie später entstehen

als die Blasen der Mandibularhöhlen, ist kein Gegengrund, da dus

gesammte Mesoderm der Zeit nach von hinten nach vorn entsteht,

außerdem aber noch besondere Verhältnisse einen hemmenden Ein-

fluss auf die Entfaltung seiner vordersten Abschnitte ausüben. Was
es mit der Platt sehen Kopfhöhle sonst auf sich hat, werden wir

weiter unten erfahren. Fast von ihr getrennt, treffen wir nun bei

diesem Embryo die eigentliche Prämandibularhöhle in ihrer ersten

Ditferenzirung; man sieht, wie sich ein Lumen vorbereitet, und wie

sowohl dorsal, als caudal davon die Wandung sich abrundet und

zugleich vorspringt, so dass der Querschnitt einem Kartenherzen

gleicht, dessen Spitze nach vorn gelegen ist. Die caudale Vorragung

verringert sich auf den medianwärts liegenden Schnitten, und schließ-

lieh bekommen wir wieder dasselbe Bild, das uns schon der vorige

Mittheilungeu a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. 9
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Embryo aufwies: eine mittlere Platte zwischen Infundibulargegend

und \'orderdarni, aus welcher caudalwärts die Chorda hervorgeht.

Distiuctcre Gliederung dieser Platte ist noch nicht nachgewiesen,

obschon eine beträchtliche histologische Differenzirung der die Prä-

luandibularmasse bildenden Zellen nicht zu verkennen ist. Während

aber diese Prämandibularplatte mit der Chorda in der Mittelebene

durch das Vorderhirn von der vorderen Partie abgeschnitten ist,

kann man in dem freien Kaum unterhalb des Neuroporus, also in

der späteren Olfactoriusgegend, noch die Reste der Prämandibular-

platte beobachten, doch machen sie den Eindruck des Zugrundegehens

und liegen in lockerem Zustande herum. Außen von ihnen und auch

vor ihnen lassen sich die vordersten Mesectodermzellen erkennen

(Taf. 9 Fig. 1 2).

An dem Embryo XXVI 292 ist die Bildung der PLAiT'schen

Kopfhöhle schon ganz von dem Zusammenhang mit der eigentlichen

Prämandibularhühle frei. Zugleich aber gewinnt man den Eindruck,

dass sie nach vorn kaum noch bis an die Augenblase reiche, und dass

die mittlere Partie der Prämandibularmasse, welche als Verlängerung

des Entoderras bis zum Neuroporus eine Verbindung zwischen beiden

Anterior cavities bildete, hier schon aufgelöst sei. Man findet

zv7ar noch Zellen an der Olfactoriusgegend zwischen Neuroporus und

Infundibulum — aber diese Zellen machen den Eindruck ausschließ-

lich mesectodermaler Herkunft und stehen mit den dorsalen Partien

der Ganglienleisten des Vorderhirns, dicht vor dem Neuroporus in

Zusammenhang. Sie umgeben die PLATx'sche Höhle wie schon bei

früheren Embryonen und stehen auch in Zusammenhang mit dem

Mesectoderm des ^landibularbogens. An dem Haupttheile der Prä-

mandibularmasse erkennt man an diesem Embryo noch eine basale

Partie, welche ihren ursprünglichen Charakter als vordere Verlänge-

rung des Entoderms, d. h. des eigentlichen Vorderdarmes, noch

durch innigeren Zusammenhang mit der Wandung des Munddarmes
zu erkennen giebt; es sind aber nur 3 oder 4 Schnitte der Median-

ebene, die diesen Zusammenhang erkennen lassen, auf allen übrigen

ist eine deutliche Scheidung zwischen Prämandibularmasse und Darm
durchgeführt.

Bei dem Embryo XXVI 246 (Taf. 10 Fig. 1 und 2) sehen wir

die PL.vn'sche Höhle genau wie die übrigen Kopfhöhlen eine

epithelartige Wandung und ein in die Länge gezogenes Lumen ge-

winnen, ja wir können sogar schon schwache Andeutungen einer

Theilung derselben in mehrere hinter einander liegende Abschnitte
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erkcnueu. Bei dem Versuche aber, diese Abschnitte ihrem morpho-

logischen Werthe nach richtig- zu deuten, müssen wir vor allem nicht

vergessen, dass der Läng-sdurchmesser dieser vordersten

aller Kopfhöhlen ursprünglich parallel der Längsachse

des Körpers lag, dass die jetzige schräge Lagerung des

ganzen Gebildes durch die Kopfbeuge verursacht ist, dass

somit die vordere Wandung ursprünglich dorsal lag, und
die hintere ventral. Dieses Umstandes eingedenk zu bleiben, ist

besonders wichtig bei der Betrachtung der späteren Umwandlungen,

die die PLAxr'sche Höhle erleidet — auch wegen der Homologa der-

selben, die wir bei anderen Selachiern finden. Übrigens sieht man

auf beiden Seiten des vorliegenden Embryos die langen PLATx'schen

Höhlen von immer zahlreicher werdenden Mesectodermelementen

umgeben.

Bei Embryo 246 und 247 hat man nun besonderen Anlass, das

Stück der Prämaudibularmasse, welches zwischen Vorderdarm und

lufundibuliim liegt, unter dem Gesichtspunkte seiner genetischen

Herkunft einer morphologischen Bestimmung zu unterwerfen, wie sie

zwar mehrfach in der Litteratur ausgesprochen, aber noch nie so

motivirt ward, um hinreichend gestützt zu erscheinen. Es wird Nie-

mand entgehen, dass die bisher fast nur durch anscheinend unbe-

stimmte und undiflferenzirte Entodermzellen gebildete Masse schließ-

lich doch auch eine Art von epithelialer Structur ihrer Wandungen
und entsprechende Lumina zu erkennen giebt, die noch dadurch be-

merkensWerther werden, dass sie durch Querwände unterbrochen

sind, die eine Art von Gliederung andeuten. Auf Taf. 10 Fig. 2—

9

habe ich Schnitte abgebildet, welche die Beschaffenheit dieses Theiles

der Prämaudibularmasse erkennen lassen. Man sieht, dass die Platt-

sche Höhle mit dem vordersten, resp. bei jetziger Lagerung ventral-

sten Theile derselben in Zusammenhang gestanden hat, während die

hinteren, resp. jetzt dorsaleren Theile, an welche sich die Chorda

anfügt, ohne Beziehung zu ihr bleiben, dagegen einen Zusammen-
hang, wenn auch nur leichter und offenbar vorübergehender Natur,

noch mit den inneren Theileu der Mandibularhöhle erkennen lassen.

Wie wir oben auf pag. 122 sahen, steht aber der vorderste Theil

der Mandibularhöhle, d. h. der spätere Obliquus superior, in den

Anfangsstadien von IY2— 2 mm Länge in Beziehung zu diesen

hinteren medianen Theilen der Prämaudibularmasse; letztere aber

bildeten den homodynamen Abschnitt der auf sie folgenden Myo-
und Sclerotomabschnitte des hinteren Theiles der Mandibularhöhle:

9*
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80 geben wir also wohl nicht fehl, wenn wir den dorsalen Theil

des Mittclstiickes der Prämandibnlarmasse, welcher auf Taf. 10

Fig. 5—7 abgebildet ist, als Umwandlung eben dieser Myo- und

Sclerotomtheilfc des Obliquus superior ansehen und so eine be-

stimmte Auffassung des morphologischen Werthes jenes bisher räthsel-

iiaften Stückes, welches die Prämandibularhöhlen beider Antimeren

in der Medianebene verbindet, gewinnen. Seine basale Partie darf

man mit ziemlicher Sicherheit als den letzten Rest der entodermalen

Wandung des zu Grunde gehenden vordersten Stückes des Darm-

oauales ansprechen, seine mittleren resp. vorderen und oberen Zellen

als Keste der nicht mehr zur Ausbildung gelangenden Chorda, alles

Übrige aber als mehr oder weniger verschmolzene Reste vorderster

Urwirbel.

Mit diesen Auffassungen ausgerüstet, wollen wir nun die weiteren

Evolutionen der Prämandibularmasse verfolgen.

Bei dem Embryo XXVI 131 von etwa 5,5 mm Länge ist die

PLATT'sche Kopfhöhle noch als lange, schräg von der Mandibular-

hühle bis unter die Augenblase verlaufende, von epithelartigen Wan-

dungen umgebene Bildung zu erkennen (Taf 10 Fig. 23). Sie ist

aber völlig getreunt von der eigentlichen Prämandibularhöhle, welche

unter und hinter ihr als ballonartige Blase beginnt, deren Wandungen

nicht mehr, wie bisher, ein geradliniges Dreieck bilden, sondern ge-

rundet und gewölbt erscheinen. Aus den kleinen herzförmigen Bil-

<luDgen, als welche die Prämandibularhöhlen zuerst erscheinen, be-

ginnt sich also jetzt eine jener Vorderkopfblasen zu formiren, wie

sie für diese Periode des Embryonallebens charakteristisch sind.

Näher der Medianlinie zeigt sich diese Blase aber durch eine von

der vorderen nach der hinteren Seite ausgespannte Querwand in einen

oberen und unteren Hohlraum gespalten; diese Membran geht aber

bald wieder verloren, und nach der Mitte zu ist die Höhle wieder

eine einzige; ihre hintere Wandung freilich ist von einer doppelten

Zellreihe gebildet, an welche sich die stark gebogene Chorda an-

setzt. Schon bei dem vorigen Embryo sahen wir die Theilung des

mittleren Stückes der Prämandibularmasse durch Querwände: viel-

leicht bezieht sich dieselbe auf die letzten Reste der hier zu Grunde

gehenden Metamerisation, und man darf in den verschiedenartig ge-

stalteten Hohlräumen und AVandungen dieses verbindenden Mittel-

stUckes der Prämandibularhöhlen vielleicht auch von der Mandibular-

liöhlf getrennte Urwirbelreste erblicken. Dass diese Auffassung

aber ^kcin leerer Wahn« sei, dafür giebt es noch weitere Indizien,
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die ich hier anschließen will, wenn sie anch die Darstellung der

Sagittalschnitte unterbrechen, durch Beschreibung des Befundes, den

i Horizontalschnitte von 4—5 mm aufweisen.

Embryo XXVI 244 ist 4,5 mm lang. Verfolgt man seine Hori-

zontalschnitte von der Horizontalebene an, auf welcher die Oceipi-

talsomite und die Chorda getroffen sind, so sieht man um die letztere

lierimi Mesench^mzellen in nicht allzu dichter Masse, aber ohne irgend.

i

welche Gliederung sich lagern; daneben folgen die Urwirbel, deren

innere Wandung schon sehr deutliche Muskelfasern gebildet hat,

während die äußere noch als einfache Epithelwandung erscheint.

I

Die Chorda ist zwischen den Oceipitalsomiten beträchtlich breit —
i bildet beinah die Hälfte der ganzen Körperbreite, aber nach der

Ohrblase zu fängt sie an, sich sehr zu verschmälern; um so breiter

aber wird die neben ihr liegende Schicht der Mesenchymzellen, zu

deren Zunahme die Auflösung der inneren Lamellen der vorderen

Occipitalsomite beiträgt, aus denen keine Muskelfasern mehr ge-

I bildet werden, während von den äußeren Lamellen noch deutliche

{
Stücke erhalten bleiben. So findet man die Situation auch vor der

' Ohrblase, wo ja auch Somite zu Mesenchym sich auflösen, auch

au deujenigen Partien der IH. Kopfhöhle der Autoren, aus der der

I

hintere Theil des Eectus externus gebildet wird. Da aber diese

Somite die Umgestaltung zu einer Blase mitmachen, so sieht man
die innere Lamelle weit von der äußeren getrennt; von ihr aus aber

geht die Production der Sclerotomzellen über der Wandung der Aorta

bis dicht an die Chorda heran und über sie hinaus auf die Seiten

des ^ledullarrohres. Die weiter ventralwärts folgenden Schnitte

treffen nun bald den Anfang der Kopfbeuge, und damit erscheint

der Kopf nicht mehr horizontal, sondern schräg getroffen. Auch

die Chorda erscheint nun als ein Oval; die seitlich liegenden vor-

deren Theile der IIL Kopfhöhle sind etwas nach außen gerichtet,

von ihrer inneren Lamelle aber gehen nach wie vor die Sclerotom-

zellen an die Chorda und weiter dorsal — oder jetzt frontalwärts —
um die Seiten des Medullarrohres herum. Je weiter ventralwärts

die Schnitte vordringen, um so bestimmter sieht man diese Sclerotom-

zellen von der inneren Lamelle der IIL Kopfhöhle eine Art Brücke

zur Chorda bilden, die dicht über dem Querschnitt der beiden Aorten

sich findet und manchmal dichter, manchmal lockerer erscheint, bis

dicht vor dem Beginn oder schon gleichzeitig mit dem Auftreten der

hintersten Partie der Mandibularhöhlen eine noch unaufgelöste Partie

der ursprünglichen Somitwaudimg von der Höhle der III. Kopfhöhle
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diese Brücke zur Chorda bildet. Hieraus und durch den Vergleich

mit jüngeren Stadien, ergiebt sich, dass diese Sclerotonimassen

aus der Auflösung der vorspringenden inneren Partien der Semite

hervorgehen, wie denn auch diese cellulare Brücke von der Spitze

der 111. Kopfhöhle mit einer ganz gleich gebildeten vom hinteren

Theile der Mandibularhöhlenwandung sich verbindet und als ein

Zellenstrang zur Chorda sich spannt. Die Schnitte fallen jetzt für

den Vorderkopf fast ganz transversal aus: die Chorda liegt als runde

Scheibe, die nun schon sehr viel schmaler — kaum halb so breit,

als zwischen den Occipitalsomiten — ist, über den beiden Aorten,

die mit ihren inneren Wandungen sich berühren, um demnächst zum

Sinus cephalicus zu verschmelzen; und die beiden Mandibularhühlen

liegen, gleichfalls quer getroffen, auf beiden Seiten; ihre inneren

Wandungen sind beträchtlich dicker als die äußeren, und von ihrer

Mitte gehen die Brücken zur Chorda. Wir wissen aus früheren' Dar-

stellungen, dass aus diesen mittleren Partien der inneren Lamellen

der Mandibularhöhlen die ^Muskelfasern hervorgehen, welche den

vorderen Theil des Pectus externus hergeben: wir haben also auch

dadurch den Beweis, dass diese Brücken der inneren Partie den-

jenigen Somiten entsprechen, welche zur Bildung der Mandibular-

hühlen sich verbunden haben. Verfolgen wir nun die Schnitte noch

weiter vcntralwärts (Taf. 10 Fig. 10

—

22], so werden diese Brücken

immer deutlicher und voller, zeigen aber zugleich mehrfach den

Charakter der Auflösung, so dass man annehmen möchte, sie seien

nicht an allen Stellen gleich stark angelegt worden — was sich ja

auch schon an den jüngsten Stadien auf Querschnitten bemerken

ließ. Allmählich erlangt auch die Chorda wieder einen größeren

Durchmesser, zugleich aber lassen ihre Zellen einen weniger speci-

fisch differenzirten Charakter erkennen, mehrere von ihnen zeigen

sogar einen deutlichen Zerfall an; schließlich tritt dicht neben der

('liorda die compacte Zellmasse der Prämandibularmasse auf, iuner-

hall) deren hinterer Wandung die Chorda als distincte Bildung nicht

mehr zu unterscheiden ist. Die Mandibularhöhlen aber nehmen ihren

Fortgang, indess erscheint die innere Laraelle nicht mehr durch

eine lirüekenbilduug mit der Prämandibularzellmasse in Beziehung,

nur an der oberen inneren Kundung erkennt man noch einige mehr
cylindrische Waudungszellcn, welche wohl ihre Umwandlung zu

Muskelfasern vorbereiten. Die Zellbrücke hingegen, welche sich

zwischen Chorda und vorderen Theilen der Mandibularhöhlen vor-

finden sollte, müssen wir nun in der bald eine sehr große Breite
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erreichenden Präraandibularzellmasse suchen, welche nach wenigen

Schnitten erst ein mittleres, von epithelartig- aufgebauten Wandungen

umgebenes Lumen aufweist, danach aber zwei seitliche, ähnlich um-

wandete Blasen producirt, welche unterhalb der letzten Ausläufer

der Mandibularhöhlen sich an die mittlere Partie anschließen. Diese

seitlichen Blasen bilden den Anfang der eigentlichen, Prämandibular-

höhleu genannten Bildungen: sie entstehen durch die Umwandlung

der äußeren Partien der breiten Prämaudibularzellmasse, die wir bei

Embryonen von 2 mm Länge kenneu lernten, und liegen da vor den

Abschnitten der letzteren, aus denen die vordersten Partien der Man-

dibularhöhlen hervorgehen; durch Abspaltung von ihnen und der

vor ihnen liegenden Theile der Prämandibularzellmasse entstehen

dann die Elemente der vordersten Kopfhöhlen, d. h. der Anterior

head cavi ti es der Miss Platt, welche bei dem vorliegenden Embryo

erst auf Schnitten in die Erscheinung treten, auf denen die vorder-

sten Theile der Mandibularhöhlen schon verschwunden sind. Sie

reichen dann freilich auch viel weiter nach vorn als die eigentlichen

Prämandibularhöhlen: ihr Ende kann dicht vor dem Beginn der pri-

mären Augenblasen noch wahrgenommen werden, wo sie von oben,

außen und unten von Mesectodermzellen umgeben werden. Die eigent-

liche Prämandibularplatte lässt sich aber bei diesem Embryo nicht

weiter wahrnehmen, als bis unter die Infundibulargegend; ein mittlerer

Entodermfortsatz, wie er bei dem Embryo XXVI 328 noch zu er-

kennen war, existirt hier nicht mehr: die entsprechenden von Anfang

an bis an den Neuroporus reichenden Zellen sind zu Grunde ge-

gangen, nachdem sie ihr Zellmaterial zur Bildung der vordersten

Kopfhühlen abgegeben hatten. Ebenso wenig sieht man noch eine

Spur der anfänglich gleichfalls bis an den Neuroporus reichenden

Chorda bildenden Zellen : sie sowohl wie das eigentliche Entoderm

gehen zu Grunde; erst viel später — wie wir nachher sehen werden

— gehen die vordersten Kopfhühlen zu Grunde, und noch später

geht das mittlere, die Prämandibularhöhlen beider Seiten verbindende

Mittelstück, die Zwischenplatte, zu Grunde. Diese Entwicklung aber

verfolgt sich am besten wiederum auf S agi ttal schnitten, welche ich

nun weiter verfolgen will.

Zunächst schließe ich den Embryo XXVI 249 von 6,3 mm Länge
hier an, bei welchem die Kopfbeuge bis zur Herstellung einer spitz-

winkligen »Mundbucht« gediehen ist, die indess, wie bereits bemerkt,

keine Mundbucht im wahren Sinne ist: der Durchbruch der eigent-

lichen Mundüffinmg ist eben erst in Vorbereitung. Die KopfhiUilen
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zeigen sich bei diesem Embryo als große, balloiiartige Blasen; an

(lieser Blasenbildung betheiligen sieh auch beide Prämaudibular-

hrdilen und die noch über und vor ihnen liegende lange PLAXT'sche

Kopfliöhle, deren Wandungen sich zu einer beträchtlichen Dicke

herausgebildet haben und stärker erscheinen, als diejenigen der

eigentlichen l'räuiaudibularhühlen. Man sieht sehr deutlich, wie die

vorderen Hälften derselben sich gegen die Mittelebene des Kopfes

convergircnd verhalten, aber natürlich nicht zusammentreffen, da sie

dnrcli die Vorderhand der Infundibulargegeud getrennt bleiben; sie

enden vor der Augenblase, umgeben von Mesectoderm. Wichtig

ist, an diesem Embryo die mediane Verbindung der Prämandibular-

höhlen zu studieren: sie enthält mehrfache, unregelmäßige Hohl-

räume, welche durch gleichfalls unregelmäßige Querwände hergestellt

werden — von ihnen geht ein Fortsatz gegen den Mandibular-

schlauch aus, der aber nicht mit demselben direct verschmilzt. Wo
die Chorda mit dieser mittleren Partie in Berührung steht, ist der

Hohlraum sehr verringert. Vorder- und Hinterwand berühren sich

fast und ventral steht ihre Wandung sowohl mit dem obersten

Winkel des Mundentoderms in Zusammenhang, wie sie auch das

Ectoderm berührt, das hier den tiefsten Bogen der Kopfbeuge bildet,

aber noch nicht zu einer specifischen Hypophysenbildung gelangt ist.

Dass diese Berührung keine zufällige ist, wissen wir aus der vor-

hergegangenen Entwicklung: ging doch das eigentliche Entoderm,

aus dessen dorsalen Tbeilen die Prämandibularmasse hervorging,

mit seiner ventralen Wandung am Ectoderm entlang bis zum Neuro-

])orus; die lierührnng an dieser Stelle der eingebogenen Kopfbeuge

ist davon die letzte Spur!

Auf den folgenden Stadien, deren ich freilich nur bis zur Größe

vtm 11 mm besitze, lässt sich verfolgen, dass alle Kopfhöhlen an

Imfang noch zunehmen, so auch die Prämandibularhöhlen und die

pLATT'sche Kopfhöhle. Freilich hat man Gelegenheit, jetzt zu be-

obachten, dass diese »vorderste« Kopfhöhlc nicht mehr die vorderste

bleibt, sondern von Theilen der eigentlichen Prämandibularhöhlen

nach vorn überragt wird. Von Hause aus lag sie ja parallel der

Körperachse neben dem vordersten Tlieil des Entoderms, das bis

zum Neuro])orus sich ausdehnte; dann trat Hirn- und Kopfbeuge ein,

und damit ward aus ihrer antìinglich horizontalen Lage eine schräge.

Immerhin blieb sie udch die »vorderste« Kopfhöhle, denn die mittleren

Theile der Prämandibularmasse lagen hinter der Infuudibulargegend,

die vorderste K(»iifliölile daneben und davor. Dann ging das
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vorderste Stück des eig-entlicheu Entoderms zu Grunde, die von ihm

ausgegangeneu Mesodermtlieile, eben die PLATx'schen Kopfhöhlen,

blieben hinter den primären Augenblasen liegen, aber vor den

äußersten, jetzt als Blase sich bildenden Theilen der Prämandibular-

hühleu. Je größer aber nun bei zunehmender Kopfbeuge die

letzteren wurden, um so mehr drängten sie die immer senkrechter

sich stellenden PLAxr'schen Kopfhöhlen auf ihre Außenseite; letztere

erlaugten aber gleichfalls die Blasengestalt, wodurch bewirkt ward,

daß die äußere Wandung der Prämandibularhöhlen sich vorn und

hinten um sie herumlegte, so dass auf gewissen Schnitten drei Hohl-

räume neben oder vor einander sich einstellten, deren mittlerer zur

PLAT'r'schen Kopfhöhle, der vordere und hintere aber zur Prämandi-

bularhöhle gehörten (Taf. 13 Fig. 5 u. ö). Da aber die Prämaudibular-

hühlen als Blasen ballonförmig erscheinen, so legten die PLATx'schen

Kopfhöhlen sich um die runde äußere Wandung derselben in gleich-

fallsgekrümmter Gestalt herum, und so findet man die dorsale und die

ventrale Partie derselben näher der sagittalen Mittelebene als die mittle-

ren. Wie schon gesagt, besitze ich keine Äcanthias-Emhvjonen zwischen

11 uud 23 mm Länge, kann also an ihnen nicht constatiren, welche Um-
wandlungen die PLAT'r'schen Kopfhöhlen durchmachen, ehe sie sich

gäuzlich rückbilden, was nach dem einstimmigen Zeugnis früherer

Autoren — Hoffmanx, Miss Platt und Neal — der Fall sein soll.

Ich kann nur darauf verweisen, dass bei Galeus canis gleichfalls

ein Zugruudegehen der PLATTschen Kopfhöhlen Platz g-reift, und aus

den Darstellungen der Entwicklung der Prämandibularmassen der

übrigen Selachier lässt sich erschließen, dass nirgends dauernde

Bildungen aus den PLATT'schen Kopfhühlen und ihren Homologis her-

vorgehen. Was sie aber bei den Vorfahren der Selachier bedeutet

haben mögen, darüber gedenke ich weiter unten und in den später

zu publicirenden Studien mich auszusprechen.

Die mittlere Partie der Prämandibularmasse zeigt sich bei

Acanthias-^mhxyonQn von 1 1 mm in den Process der Blasenbildung

hineingezogen, so dass sie gleichfalls ihren Umfang vergrößert hat.

Die früher beschriebenen Querwände, durch welche das Lumen ge-

gliedert erschien, sind noch vorhanden, aber offenbar in Rückbildung

begriffen: dicht neben der Stelle, an welcher die gleichfalls stark in

Rückbildung begriffene Chorda sich ansetzt, erkennt man ihre letzten

Spuren.

Ich könnte nun hiermit meine Darstellung dieser Bildungen bei

Acanthias schließen, hätte ich nicht noch einige Angaben Hoffmann's
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zu besprecbeu, welche zu Missverständiiissen Anlass geben könnten, zu-

mal da IIoFFMANX den Verbältnissen der Prämandibularhöblen die ein-

gelieiidste Darstellung zu Theil werden lässt. Hoffjiann beschreibt

auf \K\'j;. 2.53 seiner Arbeit die vordere Partie der Prämandibularzell-

masse, welche durch die Einsenkung des Infundibulum von der hin-

teren, den eigentlichen Prämandibularhöblen mit der Zwischenplatte,

abgedrängt und abgetrennt wird und nur in ihren seitlichen Theilen,

den eigentlichen PLAiT'schen Kopfhöhlen, mit dieser hinteren Partie

in Zusammenhang bleibt. Die axiale, mittlere Partie dieses vorderen

Stückes des »Urdarmes« lässt Hoffmann eine ähnliche Rolle spielen,

wie es die Zwischenplatte für die eigentlichen Prämandibularhöblen

spielt, indem er sagt: »es bilde die Brücke, durch welche das in

Rede stehende Ursegment« (d. h. die PLATx'scbe Höhle) »der einen

Seite vor dem Gehirn mit dem der anderen Seite zusammenhängt,

ähnlich wie der erste palingenetische oder präorale Somit der einen

Seite vor der Darmhöhle mit dem der anderen in Verbindung steht,

nur mit dem Unterschiede, dass wir es hier mit einem Canal und

dort mit einem lockeren Zellstrang ohne Lumen zu thun haben«.

Nach den Betrachtungen, die weiter oben über die morphologische

Bedeutung der Zwischenplatte angestellt wurden, scheint es kaum

zulässig, eine solche Parallelstellung mit den mittleren resp. axialen

Zellresten der vorderen Partie der Prämandibularmasse anzunebmen;

dagegen möichte ich auf die Darstellung der Verhältnisse bei Torpedo

ocf'Uata und derjenigen Bildung verweisen, die ich dort als Chiarigi-

sche Blase behandle, mit welcher eher eine Berührung stattfinden

dürfte.

Zugleich aber möchte ich einen anderen Punkt hervorhebeu, der

Hoffmann zur Zeit, als er seine Arbeit schrieb, noch nicht geläufig

sein konnte: die Betheiligung des Mesectoderms an der zelligen Um-

gebung der PLATTscheu Koi)fhöhlen. Und dieser Hinweis ist um so

wichtiger, als, wie schon Neal betont hat. Hoffmann auch von

einer Fortsetzung der Prämandibularhrtlilen in den Kieferbogeu

spricht (1. c. pag. 261), dieselbe sogar abbildet. Neal hebt mit Recht

hervor, dass Hoffmann die Mesectodermpartie des Kieferbogens für

eine Verlängerung der Prämandibularhöhle angesehen habe, wie ganz

klar aus den Unterschieden hervorgehe, welche Hoffmann zwischen

diesem Zellstrangc und den eigentlichen Seitenplattenbildungen an-

erkennt. Diese .Mesectodermmassen finden sich aber, wie wir in der

22. Studie sahen, in allen Visceralbögen in ihrer ganzen Ausdehnimg
und kommen anoh längs der PLAiT'schen Kopfhr.hle vor, wo sie
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unter Audevem auch für eine mediane Verbindungsbrücke gebalten

werden könnten.

b. Scyllium canimda.

Die bei Acautinas in fast lückenlosem Zusammenbange be-

obachteten Verbältnisse, durch welche uns Analogie und Zusammen-

hang der Gliederung des Mesoderms im Vorderkopf mit den Zu-

ständen des Mesoderms im Hinterkopf und Rumpf deutlich wird,

linden wir in ähnlicher Art wieder bei beiden Species der Gattung

Scyllium. Da ich aber nicht ebenso zahlreiche 1—2 mm messende

Embryonen beider, in Querschnittserien zerlegt, zu meiner Verfügung

habe, so beschränke ich mich auf die nachfolgenden Angaben zu-

nächst von Scyllium canicida.

Bei einem in Qerschnitte zerlegten Embryo von 1,7 mm Länge

(XVI 812) sehen wir die Medullarwülste zwar schon aufgerichtet,

aber doch noch nirgends geschlossen, am Kopf sogar erst in einer eben

beginnenden Aufrichtung. Auf dem 16. Schnitt nach dem Beginn

der Entodermkuppe tritt das Darmlumen auf; vorher aber erkennt

mau schon auf allen Schnitten mehr oder weniger deutlich die obere

Mesodermschicht als in etwas von den darunter liegenden eigentlichen

Darmzellen verschieden. Kach weiteren 5 Schnitten beginnt die

erste seitliche Flügelbildung der Mandibularhöhle. welche, zunächst

ohne Lumen in diesen seitlichen Ausbreitungen, doch auf das deut-

lichste ibren Zusammenhang mit der oberen Schicht des Entoderm-

rohres erkennen lässt. Die Anlage des mittleren Chordaabschnittes

ist auf einigen Schnitten bestimmter, als auf anderen; eine deutliche

Differenzirung des mittleren und der beiden seitlichen Abschnitte er-

kennt man erst auf dem 30. vSchnitt vom Beginn der Entodermkuppe

gerechnet. Gleichzeitig sieht man auf diesem Schnitte den Beginn

des Spaltes resp. Hohlraumes in den seitlichen Flügeln der Mandi-

bularhöhle. Nach wenigen Schnitten (9 oder 10) fängt schon die Los-

trennung der Flügel von dem Chordaabschnitte an, und nur auf

diesen wenigen Schnitten kann man auch hier beobachten, dass

einige der Zellen, welche auf den vorderen Schnitten inniger mit der

Chordaabtheilung verbunden erscheinen, auf den hinteren Schnitten

von der Chordazellmasse sich ablösen und in den Verband der sich

loslösenden Mandibularzellmasse übergehen, deren innerer Winkel

sich dadurch verlängert und in den weiter caudalwärts liegenden

Regionen als eigentlicher Urwirbelabschnitt erscheint.
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Embryo XXXVII 574 raisst 2,2 mm und ist iu Horizontal-

schuitte zerlegt. Da er schon eine sehr deutliehe Hirnbeuge er-

kennen lässt, so sind die durch den Vorderkopf gehenden Schnitte

so schräg, dass man sie fast als Querschnitte ansehen kann. An

diesen Schnitten kann man wiederum verfolgen, wie die vorderen

Abschnitte der Maudibularhühlc sich von den mit der Chordaanlage

verschmolzenen Elementen des Mesoderms ablösen. Caudalwärts da-

von gewinnt die Mandibularhfihle auf ihrer proximalen Seite einen

immer spitzer vorspringenden Zipfel, der neben der Chorda liegt und

oifenbar aus eben den Zellen gebildet wird, die frontalwärts mit der

Chorda und nicht mit der Mandibularhöhle in Zusammenhang bleiben,

und aus denen später, beim Eintritt der Kopfbeuge und nach der

Knickung des vorderen Chordaendes, die basalen Theile der Prä-

mandibularzellmasse hervorgehen und die sog. Zwischenplatte bilden,

welche durch ein gemeinsames Lumen die Prämandibularhöhlen

beider Seiten eine Zeit lang verbindet. Bei dem vorliegenden Em-

bryo erweitert sich dann die Prämandibularzellmasse nach beiden

Seiten zwischen dem Boden des Vorderhirns und dem Ectoderm zu

den Flügeln genau iu derselben Weise, wie bei Äcaiithias, und bildet

die PLATx'sche vorderste Kopfhöhle, welche aber bei ScijUium

viel weniger ausgeprägt erscheint, als bei Acanthias. So findet man

bei einem Eml)ryo von 3,5 mm Länge (XXXVII 565). der in Sagittal-

schnitte zerlegt ist, eine vorderste Kopfhöhlenzellmasse, welche

in gerader Linie die Fortsetzung der Mandibularhöhle und der

III. Kopfhöhle der Autoren darstellt, weil die Kopfbeuge noch nicht

so weit vorgeschritten ist, dass die Prämandibularhöhle in eine

schräge, wenn nicht senkrechte Lage zur Längsachse des Körpers

geräth. Nähme die Koi)fbeuge in späteren Entwickhingsstadien

nicht zu, und ginge die Zellmasse der vordersten Kopfhohle nicht zu

Grunde, so würde letztere, zu Muskelfasern umgebildet, vielleicht den

vordersten Abschnitt des M. rectus externus oder eine Verlängerung

des Obliquus sui)erior bilden, vorausgesetzt, dass dessen spätere

Wanderung unterbliebe. Jedenfalls beweist uns aber diese ursprüng-

liche Lagerung der vordersten Kopf höhle, dass einstmals wesentlich

von den jetzigen abweichende Verhältnisse am Vorderkopf bestanden

h.iben müssen, die wir zu erschließen haben.

Dass auch bei ScijUniiii canicula eine Mesectodermmasse die

vorderste Kopfhöhle umgiebt, will ich nur kurz erwähnen; von ihrer

mori)h()logischen Bedeutung wird später gehandelt werden.

Bei Embryonen von 5 mm Länge, wie XXXVII 480, bemerkt

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



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkürpers. 24. 141

man folgende Gestaltung der Prämandibularliölile. Der Embryo ist

sagittal g-esebnitten , die Kopfbeuge so weit gedieben, dass die

spätere Hypopbysisgegend als abgerundete Einbucbtung erscheint,

die etwas tiefer als breit ist. Die Mandibularböble ist ein großer

Ballon; zwischen ihr und dem Augenstiel trifft der Schnitt die ersten

Spuren der Prämandibularhüble; dieselbe stellt sich als zackige

uuregelmäßige Wandung der vorderen, oberen Blase, d. h. also der

»anterior head cavity« dar, an der auf diesem Schnitt freilich

noch kein Lumen zu erkennen ist, das aber sofort auf dem nächsten

Schnitt erscheint. Zugleich erscheint aber auch die äußere Wandung

der unteren, eigentlichen Prämandibularhöhle, beide aber von ein-

ander getrennt. Diese Trennung besteht auch noch auf dem nächsten

Schnitt: die obere Blase ist schärfer conturirt, die untere zeigt noch

nicht das Lumen, welches erst auf dem folgenden Schnitt zum Vor-

schein kommt und nicht einfach rund, sondern herzförmig ist, mit

Einstülpung der hinteren Wandung. Das Lumen der oberen Blase

ist auf diesem Schnitt bereits verschwunden, ihre hintere Wandung
aber ist unregelmäßiger Weise mit der Wandung der unteren Blase

verbunden und setzt sich als unregelmäßige lockere Zellmasse bis

unter die Augenblase fort — offenbar also eine abgeblasste Recapi-

tulation der anterior head cavity, an der nur noch das dorsalere

Stück einen wirklichen Hohlraum bildet. Aber schon der nächste

Schnitt zeigt als eine weitere Dififerenzirung eine kleine runde Blase

über der unteren Blase und mit ihr in Wandungszusammenhang —
diese kleine Blase erscheint also als ein beiden größeren Blasen

gleichmäßig zugehöriges Stück und erinnert durchaus an die kleine

Blase, welche weiter unten von Scijuinus beschrieben werden wird.

Die eigentliche Prämandibularhöhle, also die untere Blase, setzt

sich nun auf den weiteren medianwärts fallenden Schnitten caudal-

wärts in eine niedrige, aber bis in den Mandibularbogen sich er-

streckende Höhle weiter fort und erweckt durchaus den Eindruck,

als ginge sie mit ihren Wandungen in dem Mandibularschlauch auf.

Doch ist das nicht der Fall, vielmehr scheint nur ein Contact der

Wandungszellen zwischen Mandibular- und Prämandibularzellen hier

stattzufinden; im Übrigen sind es lose Mesectodermzellen, welche

einen solchen Zusammenhang vortäuschen. Das Lumen dieser nied-

rigen Fortsetzung der Prämandibularhöhle nimmt aber auch bald ein

Ende, ihre Wandung setzt sich lumenlos bis an die Zwischenplatte

fort, die nun aber wieder ein kleines Lumen aufweist, dessen Wan-
dung ringförmig auf mehreren Schnitten sich bis zur Medianebene
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vertol"-cn liisst, wo die Chorda von hinten und oben her in dieselbe

einmündet. Durchaus ähnlich ist die Prämandibularhöhle in dem

anderen Antimer gestaltet.

Etwas abweichend erscheint Embryo XXXVII 483, von 5,5 mm

Länge, sagittal geschnitten. Zwar finden sich gleichfalls zwei obere

Blasen, die ich als Divertikel der größeren unteren bezeichnen rar.chte,

da sie durch ihre Wandungen in Zusammenhang mit ihr stehen ; auch

o-eht eine unregelmäßig gestaltete lockere Zellmasse von ihnen nach

vorn bis unter den Augenstiel, aber die untere Blase, die eigent-

liche Prämandibularhöhle, ist größer und zeigt keine weitere Gliede-

rung, geht vielmehr mit ihrem Lumen direct in das der Zwischen-

platte über, welche wiederum durch ihre Wandungen mit dem Schlauch

der Mandibularhöhle zusammenzuhängen scheint. Nach der Mittel-

linie zu verstreicht das Lumen der Zwischenplatte, öffnet sich aber

wieder gerade in der Mittellinie, wird durch eine Querwand getheilt,

so dass ein vorderer und ein hinterer Theil entsteht, mit welch

letzterem die Chorda in Verbindung steht. Die Kopfbeuge ist schon

ziemlich spitzwinklig geworden, und der Hypophysisgegeud sitzt die

Zwischenplatte eng verbunden auf. Auf der anderen Seite ist auch

bei diesem Embryo eine fast gleiche Anordnung der Prämandibular-

höhle zu finden.

Keine w^esentlichen Verschiedenheiten weist der 5,5 mm lange,

sagittal geschnittene Embyro XXXVII 477 auf. Eine größere untere

Blase mit zwei darüber gelegenen kleineren, die aber schärfer be-

grenzt sind, als bei dem vorigen Embryo, während die nach vorn

bis unter den Augenstiel reichende Zellmasse sich nicht mit irgend-

welcher Bestimmtheit aus dem Gewirr von Mesenchymzellen aller

Art, das sich dort findet, unterscheiden lässt. Die Zwischenplatte

geht wiederum als niedriger, ziemlich breiter Schlauch von der Prä-

mandibularhöhle zur Medianebene hin, wo sie als ovale Blase zu

sehen ist, welciie mit der Chorda an ihrer hintersten Peripherie zu-

sammentritt, im Übrigen aber mit der ectodermalen Kopfbeuge in

die übliche Anlagerung tritt. In dem anderen Antimer ist als Ab-

weichung zu erwähnen die Verschmelzung der oberen beiden kleineren

Blasen zu einer gemeinsamen Höhlung, die aber noch eine halbe

Quertheilung auf der inneren Seite bewahrt.

Auf Ilorizontalschnitten des 6 mm laugen Embryos XXXVII 612

erweist sich, dass die oberen kleinen Blasen sich frühzeitig auf-

lösen: man sieht sie noch, erkennt auch, dass ihre Wandungen mit

dtT Ilanpthlihlc in zelligem Zusammenhange standen, aber beides,
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Wandungen und zelliger Zusammenhang, ist in Auflösung begriffen.

Von einer vorderen Verbindung der beiden unter den Augeustielen

endigenden Fortsätze der Mesodermplatten ist aber auch hier

ideine Spur — nur lose Mesectodermzellen finden sich unter dem

Vorderhiru.

Auch bei dem Embryo XXXVII 482 von ö mm Länge, sagittal

geschnitten, sieht man nur noch die Reste einer oberen Blase, die

zweite scheint schon völlig aufgelöst zu sein. Die Zwischenplatte

weist ihren deutlichen Zusammenhang mit dem vorderen Ende des

Entoderms nach und zeigt das vorderste, fast rechtwinklig umgebogene

Ende der Chorda mit der hinteren Wandung in Contact. Das Lumen

der Zwischenplatte ist in der Mitte am klarsten.

Embryo XXXVII 465, auch von 6 mm Länge, lässt auf beiden

Seiten nur je eine obere kleine Blase erkennen, und diese Blasen

sind sichtlich in Rückbildung begriffen. Dafür aber ist die Ilaupt-

höhle beträchtlich im Umfange angewachsen. Die Zwischenplatte

ist einfach oval, ohne Zwischenwände, die Chordaspitze verbindet

sich mit ihrem unteren Rande.

Embryo XXXV 1 von 6 mm Länge zeigt auf der einen Seite

eine kleine obere Blase in Lumenzusammeuhang mit der Hauptblase,

auf der anderen scheint die kleinere Blase völlig in der größeren

aufgegangen zu sein, letztere ist entsprechend höher in ihrem Durch-

messer.

In dieser Weise variirt das Auftreten der vordersten Kopfhöhle

(anterior head cavity). Bei älteren Stadien sind die Spuren der-

selben fast immer völlig verschwunden oder nur in Mesenchymzellen

zu finden, die sich nicht mehr als eigne Formation kennzeichnen.

Entsprechend größer sind dann aber die Haupthöhlen, deren Höhen-

durchmesser, so lange wie die kleineren oberen Blasen existiren,

wesentlich geringer ist, und deren obere Wandung meist nur auf der

Hohe der Mitte der Mandibularhöhle gefunden wird, während in

späteren Stadien die beiden Höhlen, die Mandibular- und die Prä-

maudibularhöhle, gleich hoch erscheinen.

Ahnliche Varianten zeigt nun auch die weitere Entwicklung der

Zwischenplatte. Bei Embryo XXXV 8 von 10 mm Länge ist die-

selbe so klein, dass sie fast nur als ein kleiner Knopf an der Spitze

des in Auflösung begriffenen Vorderendes der Chorda erscheint,

während Embryo XXXV 7, gleichfalls von 10 mm Länge, sie auf

dem Sagittalschnitt der Mittelebene als eine beträchtliche ovale Blase
zeigt, an deren hintere, weder obere noch untere, Wandung die
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Chorda sieb inserirt, während die Hypophysiseinstülpung und die

lufundibulnmausstiilpung ihrer vorderen Wandung dicht anliegen.

Bei dem Embryo XXXVII 760, von 13,5 mm Länge, ist die

Zwischeuplatte in der Mittelebene bereits so redueirt, dass sie unter

der vorderen Abtheilung der Infundibularausstülpung als ganz schmaler,

zugespitzt-ovaler Holilraum zu erkennen ist, v^elcher nur noch eine

Wandung, die hintere, besitzt, während die vordere, gegen das In-

fundibulum gerichtete bereits aufgelöst und verschwunden ist. Die

Chordaspitze ist im spitzen AVinkel geknickt und liegt dem Infundi-

bulum dicht an; diese Partie ist aber in völliger Histolyse; man

sieht aber noch ihren Zusammenhang mit dem oberen spitzen

Winkel der Zwischcnplattenwandung, welche demnach eine Um-

lagerung gefunden hat, die ihren hinteren Winkel zum oberen ge-

macht hat — worauf auch die starke Knickung der Chorda deutet;

diese topographischen Veränderungen sind eine Folge der noch

immer fortgehenden Hirnbeuge, welche schließlich ja beinahe einen

Winkel von 1S0° erreicht. Als Variante will ich noch erwäh-

nen, dass Embryo XXXVII 765, von 9 mm Länge, keine Verbindung

der Chorda mit der Zwischenplatte aufweist: die Chordaspitze hört

vorher mit einer Anzahl histolytischer Elemente auf, die Zwischen-

platte liegt frei vor der Hypophysiseinklemmung unter dem Infundi-

bulum.

Als weitere Variante möge noch von Embryo XXXVII 773,

der 8 mm lang und in Querschnitte zerlegt ist, mitgetheilt werden,

dass auf der rechten Seite zuerst eine kleine Blase getroffen wird,

die sich mit ihrer unteren Wandung der Wandung der Haupthöhle

anschmiegt. Auf der linken Seite ist diese kleine Blase nicht vor-

handen, aber die große Blase ist bedeutend höher, als die der anderen

Seite, so dass man wohl glauben darf, die kleinen Blasen seien in

dieselbe aufgegangen. Denn während die Haupthöhle der rechten.

Seite auf einem Schnitte beginnt, der auch die Linsenmitte trifft,

wird die Haupthöhle der linken Seite schon angeschnitten, wo die

Linse der gleichen Körperhälfte noch gar nicht in die Schnittebene

fällt. Auch auf den weiteren Schnitten ist die rechte Haupthöhle

breiter als die linke, welche auch an ihrer unteren Wandung eine

Divergenz von der der anderen Seite zeigt, in so fern der untere Winkel

in zwei Abtheilungen getheilt erscheint, deren vordere mehrere

Schnitte tiefer als die hintere reicht.

Die Prämandibularhöhle als solche, also die seitlichen Theile,

fangen bei Eiiibryonen von 9— 10 iiiiii Länge an, sich ähnlich aus-
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zugestalten, wie ich es von Torjiedo-Embvyonen beschrieben habe: die

einzelnen Partien der Wandungen verlängern sich, und aus ihnen

gehen dann die verschiedenen Ausstülpungen hervor, die sich zu

Muskelbäuchen entwickeln.

Die Einzelheiten dieser Umgestaltungen werden aber erst dar-

gestellt werden, wenn zugleich die Verhältnisse der Nerven resp.

des vordersten Theils der embryonalen (langlienleiste mit den Mesecto-

dermbildungen erörtert werden.

c. ScylUum catulus.

Von Scyllium catulus besitze ich keine in Qerschnitte zerlegte

Embryonen solcher Entwicklungsstadien, die über die ursprünglichen

Beziehungen von Prämandibularmasse und Mandibularhühle zu ein-

ander Aufschluss geben könnten; alle Embryonen von 1— 2 mm
Länge wurden in Sagittal- und Horizontalschnitte zerlegt, um An-

haltspunkte für die ursprüngliche Gliederung der Occipitalsomite zu

gewähren.

Unter diesen finden sich indess auch Stücke, die für die hier

behandelten Fragen von Interesse sind. So zeigt z. B. ein Embryo

von 2 mm Länge (XXXVI 157), der sagittal geschnitten ist, eine Aus-

dehnung des Entoderms nach vorn bis dicht an den Neuroporus;

daselbst zeigt sich aber kein Lumen; entweder ist es schon rück-

entwickelt oder überhaupt nicht angelegt. Das Lumen zeigt sich

erst unter der Stelle des eben geschlossenen Medullarrohres, die der

späteren Infundibulumvertiefung entspricht. Über dieser Partie liegt

die mesodermale Verdickung der Entodermwandung, aus welcher

später die Prämandibularhöhlen hervorgehen, und welche caudal-

Iwärts in die Chorda übergeht. Auch an diesem Embryo kann man
wiederum feststellen, dass die vordersten Partien der Mandibular-

liühlen auf derselben Querebene liegen, wie die hintere Partie der

jPrämandibularzellmasse; sie scheinen eben erst von derselben los-

' gelöst zu sein; nur ein Schnitt ist da, welcher keine die beiden

Theile verbindende Zellen, sondern nur einige Plasmastückchen zeigt,

iie jedenfalls den letzten Kest des ursprünglichen Zusammenhanges
bilden. Auch die spätere III. Kopfhöhle ist bereits von der deutlich

|iififerenzirten Chorda auf 1—2 Schnittbreiten abgerückt und stellt

deh als eine aus 2 Zellschichten formirte schmale Platte dar, die nach

Forn in Zusammenhang mit den Wandungen der schon ein beträcht-

liches Lumen besitzenden Mandibularhöhle steht, nach hinten aber
Mittlieilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. 10
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ili die sehr deutlichen Urwirbel der Occipitalregion iil>evg-eht, deren

(Jlicderuiig' zwar unbestiniuit, aber sicherlich nicht die der großen

Oceiiiitalsomite von PrisNunts oder Galeus ist.

Aus diesem Embryo lässt sich also wiederum deduciren, dass

die rriimaiidibularzellmasse und die Mandibularböhleu nicht einfach

hinter einander folgen, sondern sich in einander einzuschieben

scheinen. Dass dieses Einscliieben aber factisch nur ein Schein ist,

der darauf beruht, dass Seitentheile und mediane Abschnitte der-

selben Mesodermjiartien sich von einander l(>sen, erstere sich mit den

auf sie caudalwärts folgenden, letztere mit den ihnen frontalwärts

vorausliegenden Tiieileii zu formalen Einheiten verbinden, lehrte uns

die genaue Untersuchung der Querschnitte von Acanthias.

Zwei Einbryonen von 3—4 mm Länge zeigen Verhältnisse, die

sich durchaus an Acanthias anschließen. Der erstere (XXXVI 71)

lässt erkennen, dass auch bei ihm die Ausdehnung der Prämandi-

bularmasse bis an den Xeuroporus reicht; das Lumen des Darmes

hat sich al)er bereits beträchtlich hinter die Infundibulargegend

zurückgezogen, woraus zu schließen ist, dass die vordere Partie der

Prämaudibularmasse, wenigstens auf ihrer mittleren Partie, sich rück-

bildeude Entodermzellen enthalten muss, die aber nicht, wie bei

Acanthias^ getrennt von den Elementen der seitlichen vordersten

Kopfhöhlen sichtbar werden, sondern mit diesen vereint bleiben.

Die vordersten Kopfhöhlen resp. das Material, aus dem sie sich

liilden sollen, liegen deutlich vor den am meisten vorgeschobenen

Partien der Mandibularhöhlen — also den Theilen, aus welchen

der Oblifiuus superior sich bilden wird — und bilden seine directe

Fortsetzung nach vorn, so dass, käme es nicht zur Bildung der

Kopfbeuge, sondern bliebe das Vorderhirn und Zwischenhirn in

derselben Achse wie die übrigen Theile des Medullarrohres, die

vordersten Kopfhöhlen sich genau so verhalten würden, wie die

III. und Mandibularhöhle — und dass sie wahrscheinlich das

Material zu mehreren Somiten in sich enthalten. Da es aber zur

Kopfbeuge kommt, und damit die Verengerung des Raumes zwi-

schen Medullarrohrboden und ventralem Ectoderm immer größer

wird, so geht zunächst die mittlere Partie der vorderen Verlänge-

rung der Präraandibularmasse zu Grunde, und die seitlichen Theile

nehmen eine andere Lagerung an, ähnlich derjenigen bei Acaii-

thias, wie wir gleich bei weiter entwickelten Embryonen erkennen

werden.

Niif il-i- 'U-utlichste kann man auch bei diesem Embrvo wieder
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coDStatiren, dass die vordersten Seitentheile der ^laudibularhöhlen

mit den hinteren medianen Abschnitten der Prämandibularniasse,

aus denen sich der Zwischenstrang aufbaut, in derselben Querebene

lieg-en, also ursprünglich wahrscheinlich zusammengehören.

Ein sonderbares Factum bleibt noch von diesem Embryo zu

notiren. An der Stelle, wo die vorderste Partie der Prämandibular-

luasse endigt, also unterhalb des Neuroporus, zwischen ihm und dem

lufimdibulum, zeigt das Ectodcrm eine Vorwölbung, welche den Ein-

druck einer Ausstülpung macht, als ob sie durch die Zellen der Prä-

mandibularmasse bewirkt werde. Ich würde dieselbe als etwas Zu-

fälliges ansehen, fände sich nicht au einem anderen Embr^^o von

4 mm Länge (XXXVI 34) an derselben Stelle eine ganz ähnliche

Bildung, die auch an das von Chiarugi bei Embryonen von Torpedo

ocellata beschriebene »organo preipofisario« erinnert (Monit. Zool. Ital.

Anno 9 1898 pag. 53). Diese auch mir bekannte Bildung der Torpedo-

Embryonen will ich aber nicht hier erörtern, dazu wird weiter unten

die Gelegenheit kommen.

Auf den nun folgenden Entwicklungsstadien von 4 mm Länge

an beginnt die Prämandibularzellmasse sich zu Prämandibularhöblen

zu entwickeln. Ich beschreibe zunächst den Embryo XXXVI 78 von

4,2 mm Länge. Bei ihm ist die Kopfbeuge bereits zu einem Winkel

von ca. 50° gediehen und die Entwicklung von Mesectoderm sehr be-

trächtlich. So findet mau denn auch, dass die präorale, mittlere Partie

der Prämandibularzellmasse bereits im Begriff ist, sich rückzuent-

wickeln; von beiden Seiten umgeben Mesectodermzellen die vordersten

Kopfhöhlenelemente und fassen sie ein wie ein Futteral; wenn man jetzt

die Zellmasse zwischen Ectoderm und Vorderhirn prüft, so wird man
bemerken, dass zu ihrer Herstellung nur noch wenige entodermale,

dagegen zahlreiche mesectodermale Zellen sich zusammengefunden

haben. Ich betone das wiederholt, weil von früheren Autoren diese

beiden Gewebsingredienzieu vermischt wurden, was sehr begreiflich

war, so lange die Bedeutung des Mesectoderms nicht hinreichend

klar ward. Zu einer deutlich abgetrennten, selbständigeu Kopfhöhle,

wie bei Äccüithias, bringt es aber das Zellmaterial der vordersten

Kopfhöhle nicht; vielmehr sieht man schon bei diesem Embryo und

noch deutlicher bei einigen anderen, dass der hintere, d. h, mehr

caudalwärts liegende Theil mit den Wänden, ja sogar mit dem Lumen
der eigentlichen späteren Prämandibularhöhle in directem Zusammen-
hang steht und auch an der Mesenchymwucherung sich betheiligt,

welcbe in gleicher Weise von deu dorsalen Wandungen der Mandi-

lo*
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bularliühle und besonders von ihren, den Sklerotomeu der Kumpf-

und üceipitalsomite eutsprcehenden eigentlichen Urwirbelpartien

ausgeht.

Solchergestalt zeigt Embryo XXXVI 82 von 7 mm die Verhält-

uisse der rrämandibularhöhle und der PLAT'r'schen oder vordersten

Kopfhöhle. Verfolgt mau die Schnitte von außen nach der Mitte zu,

so sieht mau, dass zunächst die eigentliche Prämandibularhöhle

niedriger ist, als die hinter ihr folgende Mandibularhühle; nach

einigen Schnitten macht sich aber auf dem vorderen oberen Eande

der Prämandibularliöhlenwandung eine Zellwucberung geltend, die

sowohl nach vorvs'ärts unter die Augenblase fuhrt, als nach rück-

wärts zu einer isoliert mitten im Meseuchym liegenden kleinen Blase.

Beides gehört zu den Resten der PLATx'schen Kopfhöhlen; auf den

nächsten, medianwärts folgenden Schnitten verbindet sich die Wandung

und sogar das Lumen der kleinen oberen Blase mit denen der eigent-

lichen Prämandibularhöhle, und die Zellen, welche nach vorwärts unter

die Augenblase vordringen, zeigen sich von Mesectodermzellmassen

eingehüllt — genau so wie bei der sich länger und selbständiger

erhaltenden vordersten Kopfhöhle bei Acanthias', ja, etwas weiter

medianwärts bildet sich neben der ersten kleinen Blase noch eine

zweite in dem Zellmaterial aus, die gleichfalls durch Wandungen und

Lumen mit der Prämandibularhiihle im Zusammenhang erscheint.

Es hat also offenbar früher eine ähnliche Bildung, wie sie noch

jetzt bei Acanthias — und Scymnus resp. Heptanchus — sich findet,

bei beiden Scyllien-Arten bestanden.

Noch ausgeprägter sind diese Reste bei einem anderen Embryo

von 7 mm Lauge (XXXVI 80), wo drei an einander gereihte kleinere

Blasen sich inmitten einer auf der oberen vorderen AVandung der

eigentlichen Prämandil)ularhö]ile finden und mit Lumen und Wan-
dungen derselben in unregelmäßigem Zusammenhange stehen,

während sie sich nach vorn in einer bereits lockeren Zellmasse bis

unter die Augeublase fortsetzen und gleicher Weise von Mesectoderm-

elementen umgeben werden. Bei diesen beiden Embryonen ist aber

keine Spur einer mittleren Abtheiluug der präoralen Eutodermmasse

mehr zu erkennen: sie hat sich bis hinter die spätere Hypophysis-

anlage völlig zurückgcbildet.

Die letzten Spuren der PLATTschen Kopfhöhle bei ScijlUum catulvs

hahe ich bei dem Timm langen Embryo XXXVI 31 wahrgenommen,
bei dem auf der dorsalen Wandung der eigentlichen Prämandibular-

höhle nceh eine kleine Blase mit deutlichem Lumen, und von cyliu-
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drisclien Zellen gebildeten Wandungen angetroffen wird, die einen

undeutlichen Zusammenhang mit den Wandungen der Prämandibular-

höhle zeigt; von dieser ziemlich flachen und niedrigen Blase erstreckt

sich eine kaum wahrnehmbare nnd im Verschwinden begriffene Zell-

masse nach innen und unten gegen den Augenstiel, als letzter Rest

der ursprünglich bis an den Neuroporus sich ausdehnenden Bildung.

Was nun die eigentlichen Prämandibularhöhlen und die sie

verbindende Zwischenplatte bei Scißiiim catulus angeht, so bieten

sie keine besonders bemerkenswerthe Beziehungen dar. Immerhin

ist es der Mühe werth zu betonen, dass ein Lnmen in der Haupt-

masse der Prämandibularzellen erst auftritt bei Embryonen von 4 mm
Länge, dass dies Lumen indess mir in den seitlich gelegenen Theilen

besteht, deren Wandungen auch anfangen, ihre Zellen epithelartig'

anzuordnen, wie z. B. bei XXXVI 78. Nach der Mitte zu verstreicht

das Lumen, die Zellmasse behält daselbst ihren embryonalen Charakter

noch bei, bleibt in engem Contact mit dem Ectoderm der Kopfbeuge

und in der Mittelebene selbst auch mit dem Entoderm, so dass

zwischen beiden kaum eine Trennungslinie zu erkennen ist. Die

Chorda, welche sich noch nicht weit von der dorsalen Entoderm-

waudung abgehoben hat und an vielen Stellen noch durch mehr oder

weniger ausgedehnte Entodermzellbrücken sogar in directem Zu-

sammenhange mit derselben geblieben ist, läuft direct in die Prä-

mandibularzellmasse ein und zeigt in ihrer ganzen vorderen Partie

noch Zusammensetzung aus Embryonalzellen, die noch keine Differen-

zirung empfangen haben, so dass man auch nicht sagen kann, ob

innerhalb der Prämaudibularzellmasse sich noch eine Differenzirung

eines Chorda-i\.bschnittes nachweisen lasse.

Letzteres ließe sich vielleicht von dem gleichfalls 4 mm Länge

messenden Embryo XXXVI 34 schon eher behaupten, wo die vorderste

Partie der Chorda schon specifischere Zellstructur zeigt und so direct

in die dorsale Lage der Zellen der Prämandibularmasse übergeht.

Bei dem Embryo XXXVI 80 von 7 mm Länge ist die Prämandi-

bularhöhle als solche bereits sehr deutlich: ihre Wandungen be-

stehen aus einzelligem Epithel, gerade so wie die der Mandibular-

höhle; sie besitzt ein beträchtliches Lumen, das sich nach der

Mitte zu verengert, aber, wenn auch mit sehr geringem Durch-

messer, fast durch die ganze Breite der Zwischenplatte fortsetzt und
in das der anderen Seite einmündet; nur an einer Stelle ist auf der

anderen Seite das Lumen unterbrochen, und die Zwischenplatte

solid.
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Embryo XXXVI 100 bietet eine sehr auffallende Abweicliung

vom Normalen. Derselbe ist 9 mm lang und in Ilorizontalschnitte

zerlegt. Auf beiden Seiten sind die Zwischenwandungen, welche

die Hohlräume der ]\landibularhöhle und der Prämandibularhöhle von

einaudiT sclieiden, verschwunden, nur die obere Partie der ersteren,

aus welcher der 0bli([uus superior hervorgeht, und die untere Partie,

welche zu der Addnctor-Gruppe sich entwickelt, sind durch vor-

springende \Yaudungsfalten zu besonderen Abschnitten abgegrenzt

geblieben — doch steht auch ihr Lumen mit dem allgemeinen Lumen

n Zusammenhang. Dass es sich hier nicht um künstliche Verbin-

dung mittels durchrissener Wandungen handelt, ist auf den ersten

Blick klar; ob die Comniunication der beiden großen Höhlen von

Anfang an bestanden hat, oder ob eine allmähliche Resorption der

Wandungen eingetreten ist, lässt sich leider nicht feststellen. Gegen-

über der ziemlich häufig vorkommenden Comniunication der III. Kopf-

höhle mit der mandibularen ist diese hier beschriebene Communi-

cation eine große Seltenheit.

Bei größeren Embryonen zeigen sich nur wenig der Darstellung

bedürftige Abweichungen. Embryo XXXVI 30 von 12 mm Länge

zeigt die Zwischenplatte bereits als einen ganz schmalen, lumenlosen

Strang, von einer Seite zur anderen gehend; die Chordaspitze sitzt

ihm au, aber man hat Mühe, ihn von derselben zu unterscheiden —
so klein ist er schon. Gerade an den drei Schnitten, welche sagittal

durch die Medianebene gegangen sind, bemerkt man ferner an der

Unterwand der bereits zu einer gewissen Tiefe eingedrungenen

Hy|)Oi)hysis eine kleine Blase, die auf dem mittleren Schnitte ihr

Lumen, auf den beiden anderen ihre seitlichen Wandungen zeigt

(XXXVI 30 VI 13—15). Sie ist ersichtlich ein Rest der Entoderm-

masse, welche die Verbindung des eigentlichen Kopfdarmes mit der

Prämandibularzellmasse bildete.

Bei Embryo XXXVI 27 von 1 3 nnu Länge findet sich ein weiterer

Fall von Comniunication des Lumens der Prämandibularhöhle mit

dem der Mandibularhidile, freilich nur auf der einen Seite des Em-
bryos. Der Embryo ist horizontal geschnitten und zeigt, dass der

hintere untere Zipfel der rechten Prämandibularhöhle sich in den

Thoil der Mandibularhöhle ötinet, an welchem sich bald darauf der

A'lductorsihluuch von der eigentlichen Mandibularhöhle abtrennen

^^ild. Auf der anderen Seite liegen diese Theile nur einander au,

alitr kein Durchbruch der Wandungen erfolgt.

Wie ungleich übrigens das Tempo der Rückbildung im Bezirk
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der Prämandibnlarhölile und ihres Zubehörs ist, geht aus dem Ver-

gleich zweier Embryonen hervor, von denen der eine 15 mui, der

andere 1 6 mm lang* ist. Ersterer zeigt die Zwischenplatte noch als

einen weit offenen Kanal, der von der Höhle der einen Seite in

die der anderen führt, während die Spitze der Chorda sich seiner

Hiuterwand dicht anlegt; letzterer zeigt die Zwischenplatte da, wo

sie mit der seitlichen Ausbreitung des Hypophysensackes in Con-

tact geräth, als einen sich rasch nach der Medianebene zu verengen-

den Spalt mit kaum mehr zusammenhängender Wandung, der auf

der Höhe der vorderen Infundibular-Ausstülpung zunächst das Lumen

verliert und auf den nächsten Schnitten ganz aufhöirt, so dass in

der Medianebene die Chorda überhaupt nicht mehr an Reste der

Zwischeuplatte, sondern direct an die innere Begrenzung der Hypo-

physis anstößt, dieselbe sogar etwas einstülpt. Ahnliche Grade der

Rückbildung zeigt auch der 16,5 mm lange Embryo XXXVI 38,

bei dem die Chordaspitze an das sich ausstülpende Infundibulum

gerathen ist.

d. Pristiurus.

Die Bilder, welche Pristiurus-Embi'jonen von 1 mm Länge im

Querschnitt darbieten, sind bei Weitem nicht so deutlich und aus-

geprägt, wie die von Äcanthias, auch nicht einmal wie die von

Seyllium canicida\ dennoch aber lassen sie einen ähnlichen Thatbestand

erkennen, besonders wenn man die späteren Stadien von Embryonen

von 2—4 mm Länge zu Hilfe nimmt. Man erkennt dann rasch genug,

dass die herkömmliche Auffassung, als entbehre Pristiurus eines

Homologons der von Miss Platt, van Wijhe und Hoffmann be-

schriebenen vordersten (anterior) Kopfhöhle, irrig ist; nur erscheint

dieselbe viel weniger ausgeprägt als bei Accuitlnas und ist desshalb

auch schon in den allerersten Anfängen w eniger accentuirt. Wer nur

Pm^M«7<s-Embryonen untersucht, wird kaum Bilder finden, welche

deu auf Taf. 10 Fig. 12 u. 13 gegebenen Zuständen von Acantldas

gleichen, und wird desshalb Schwierigkeiten finden, zuzugeben, dass

die Elemente, aus denen sich die Zwischenplatte der Prämandibular-

hithlen aufbaut, die proximalen ^tesodermpartien der als distal dazu

gehörigen vordersten Partien der Mandibularhöhlen seien; indessen

dürften nicht nur die unmittelbar vorliegenden Thatsachen der

^-lcö!w^/«"fls-Entwickluug, sondern auch ein Vergleich der Stadien von
2—4 mm Länge beider Arten aufldärend wirken. Es kommt hinzu,
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(l;iss die '^iììVAQ vorderste Partie des Eutoderms bei Pristiurifs-Km-

l>rytimii weniger iiaclidrücklicli ausgeprägt ist: nicht nur die Sonde-

rling einer vordersten Kopfhöhle, also der lateralen Theile dieses

Abschnittes, ist nndeutlicli, auch die mediane Partie ist viel weniger

prägnant und zerfällt schon sehr früh; dass auch die Chorda resp.

die Zellen, aus der sie sich in der Prämandibularmasse sondern sollte,

zurückbleiben, ist um so begreiflicher, da — wie wir weiter unten

sehen werden — auch der Abschnitt der Chorda, welcher zwischen

den Mandibularhöhlen sich findet, die deutlichsten Zeichen gehemm-

ter und desshalb unregelmäßiger Entwicklung aufweist.

80 ist also Pn'^fh(?-Uf^- auch in diesen wichtigen Phänomenen

kein einwandfreies Paradigma der Selachier-Entwicklung. Es würde

desshalb auch nicht lohnen, die Eutwicklungsstadien des präoralen

Entoderms und seiner Diäerenzirungsproducte in ähnlich ausführ-

licher Weise wie bei Acanthias darzustellen; genüge es, hier hervor-

zuheben, dass schon bei der allerersten Anlage die lateralen Partien

der späteren Prämandibularzellmassen in ununterbrochenem Contact

mit den gleichnamigen Theilen der Mandibularhöhlen stehen — dass

also die PLATx'schen Kopfhöhlen den Abschnitten der Mandibular-

hölile homodynam erscheinen, aus welchen der Obliquus superior

hervorgeht, während die mehr proximal liegenden, also die die

spätere eigentliche Prämandibularhöhle bildenden Abschnitte dieser

Masse, mehr den Myotomabschnitten der Mandibularhöhle entsprechen;

wir werden diese Auffassung auch noch bei etwas weiter ent-

wickelten Stadien bewahrheitet finden.

Wie bei Acanthias und Scyllium seheint auch bei Pristiurus das

Entodermlumen frühzeitig zurückzuweichen, so dass die dorsalen

Mesodcrmpartien dieser vordersten Theile das Übergewacht über die

ventralen Darmpartien gewinnen. De facto ist bei einem Embryo

von 1,8 mm Länge, welcher noch weit offene Kopfplatten und nur

am hinteren Theile des Rumpfes hoch aufgerichtete, aber noch

nirgends geschlossene Medullarplatten aufweist, die vor dem Lumen
des Entoderms gelegene Partie der s})äteren Prämandibularmasse

seitlich so spitz ausgezogen, dass der (hierdurchmesser den Höhen-

durdiuiesscr um das Dojjjjelte und Dreifache übertrifft. Diese seit-

lichen Spitzen sind die Zellen der späteren PLATx'schen Kopfhöhle,

und — wie schon eben bemerkt — setzen sie sich ununterbrochen

in die gleichnamigen Theile der Mandibularhrdile fort, wälirend die

dickere mediane Masse weniger weit caudalwärts reicht und sich

früher von dem Contact mit der seitlichen Mesodernimasse losh'ist.
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als bei Acantlnas. Doch giebt es bei all diesen Verhältnissen wohl

sehr viel individuelle Abweichungen, die es schwer machen, eine

maßgebende Norm aufzustellen.

Auf Sagittalschnitten von 2 mm langen Embryonen kann man

sehr leicht feststellen, dass auch bei Pristiwus ein präoraler Theil des

Entoderms bis an den vorderen Neuroporus sich erstreckt. Während

derselbe aber bei Accmtltias eine relativ feste Gestalt behält, d. h.

sowohl einen medianen wie zwei laterale, in sich fest verbundene

Abschnitte erzeugt, geht bei Pristiurus die Diö'ereuzirung einen

anderen AVeg. Die vordere Hälfte der ganzen Partie beginnt seit-

lich sich frühzeitig in lockere Zellen aufzulösen, und von einem

medianen, längere Zeit selbständigen, präoralen Darmabschuitt ist

nicht die Rede. Dies erkennt man am besten bei dem 2,5 mm
langen Embryo XXXIV 941, dessen Beschreibung zu geben ich für

nützlich halte, auch wegen anderer Verhältnisse.

Das MeduUarrohr ist bei diesem Embryo schon durchaus ge-

schlossen, die Hirnbeuge aber erst im Anfang begriffen, von einer

Kopfbeuge noch keine Rede. Die Bildung der Ganglienleiste ist

caudalwärts kaum bis auf die Höhe der Vagusplatte vorgedrungen,

die Trigeminusplatte und die vordersten Partien der Mesectoderm-

liildung sind noch nicht über die dorsalen Grenzen der Mandibalar-

höhle ventralwärts hinabgewachsen, so dass noch keine Mesectoderm-

zellen sich den Elementen der Prämaudibularmasse zugesellen

konnten. Die Mandibularhöhle zeigt zwar schon ein großes Lumen,

aber ihre vordere Wandung ist noch durchaus ventral gerichtet, dem
Ectoderm der späteren Mundspalte parallel, während die hintere

Wandung senkrecht auf derselben steht. Die obere Wandung ist als

Hypothenuse dieses gleichschenkligen Dreiecks schräg gerichtet, der

j

Medullarbasis parallel. Nach hinten mit der ungleiche und zu-

sammenhängende Somite bildenden HI. Kopfhöhle verbunden, steht

lie Medullarhöhle nach vorn in unmittelbarem Contact mit den

Seiteutheilen der Prämandibularmasse, an der noch keine Spur eines

Lumens zu erkennen ist. Die Prämandibularmasse selbst wird bereits

liirch die abwärts gegen das Ectoderm drückende Infundibulargegend

iingekniekf, so dass eine hintere massivere und eine vordere lockere

Partie entsteht. Die etwas gelockerten Seitentheile dieser Masse

stehen, wie erwähnt, mit den vorderen Winkeln der Mandibular-

löhle in unmittelbarem Contact, während die sehr compacte Mitte

loch durchaus mit dem Entoderm so verbunden ist, dass die Con-

uren ihrer Wandungen ohne Unterbrechung in einander übergehen.
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Das Darmlunien ist scbou weit liiuter die Infundibularg-egend zurück-

getreten, so dass iu der Präraaudibiilarmasse überhaupt weder ein

Lumen, noch auch irgend eine Grenze eigentlicher Entodermzellen

gegenüber den dorsalen und lateralen Mesodermzellen zu unter-

scheiden ist. Ein Contact zwischen Infundibulargegeud und ventralem

\orderküpfectoderm besteht aber noch nicht; es lässt sich um so

sicherer feststellen, dass die gesammte Zellmasse vor der Infiindi-

bulargegeud in Auflösung resp. Lockerung begriffen ist — und dieses

Factum hat gegenüber den Verhältnissen, die hei ÄcantJn'as

und Scylliiim bestehen, ein wesentliches Interesse.

Es ist ferner von beträchtlichem Interesse, bei diesem Embryo

constatiren zu können, dass die Chorda, welche fast auf ihrem ganzen

Verlauf der dorsalen Wandung des Darmes noch dicht aufliegt und

durch die oben erwähnte Lamelle sogar noch mit derselben direkt

verbunden ist, unmittelbar in die Prämaudibularmasse sich fortsetzt

und innerhalb derselben noch unterscheidbar ist. Die gefäß-

bildenden Zellen der Aorta, welche beiderseits neben dieser Lamelle,

dicht über dem Darm, sich zur Bildung des Sinus cephalicus an-

schicken, berühren sich noch nicht, und nur an einer Stelle, etwas

über und hinter dem Spritzlochsack, bat sich die Chorda schon von

der EntodermWandung abgehoben, und gerade an dieser Stelle scheint

auch die Bildung der beiderseitigen Aorten am raschesten fortzu-

schreiten. Es ist freilich nicht zu verkennen, dass dicht vor dieser

Stelle auch in der cellulären Constitution der Chorda bereits Un-

regelmäfiigkeiten sich zutragen: eine Art von knotiger Auschwellun;:'

durch Häufung und Umlagerung der Zellen und Kerne tritt mitten

in ihrem Verlaufe ein; aber zu den merkwürdigen Zickzackbilduugen

der vorderen Chorda,- die weiter unten beschrieben werden sollen,

kommt es offenbar erst durch die stärkere Ausdehnung des Kopf-

theils der Aorten, wenn sie durch ihre Verschmelzung den Sinus

cephalicus erzeugen und dadurch die Chorda von ihrem Mutterboden,

dem Entoderm, hinwegdrängen.

Bei dem etwas weiter entwickelten Embryo XXXIV 943 hat sich

nicht nur eine fast rechtwinklige Knickung der Bodenplatte des

Medullarrohres als Hirnbeuge eingestellt, auch eine Kopfbeuge macht

sich bemerkbar, wenn auch erst als eine leicht gerundete Biegung

des ventralen Kopfectoderms. Das Darmlumen hat sich noch weiter

zurückgezogen; die Prämandibularmasse aber ist durch dieEinsenkung

der lufundibulargegend gegen das Ectoderm aus einander gedrängt

wurd<'n; V(»r der Einsenkung verblieben nur einin'c wenige Zellen
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als letzter Ecst des ursprüiigliclien präomlen Eiitoderuis, hinter

demselben liegt aber die ganze Prämandibiüarzellmasse. Da auch

bei diesem Embryo die Mesectodermzellen noch nicht bis auf die

ventrale Seite hinabgerückt sind, so lässt sich constatiren, dass die

einzelnen Zellen vor der Infundibulargegend e nto dermal sind; erst

später setzen sich die Mesectodermzellen an ihre Stelle. Die Chorda

ist durch die Bildung des Sinus cephalicus schon weiter vom Vorder-

darm abgedrängt worden; man sieht fast, wie ihr Zusammenhang

mit der Entodermwand gesprengt resp. ausgezogen wird, und wie

die Zickzackbiegungen durch ungleichen Druck zu Stande kommen,

auch Unterbrechungen ihres Verlaufs durch Umlagerung ihrer Zellen

bewirkt werden. Die lateralen Partien der Prämandibularmasse

zeigen sich sehr aufgelockert und gehen ohne wesentliche Unter-

brechung in die compactere mediane Partie über, welche ihrerseits

mit dem Vorderdarm und der Chorda so verschmolzen erscheint,

dass eine Grenze schwer festzustellen ist; eben so ist ihre ventrale,

also in strengerem Sinne entodermale Wandung mit dem Ectoderm

der Kopfbeuge untrennbar verschmolzen.

Embryo XV 058 von 3 mm Länge zeigt ein Stadium, in welchem

die Prämandibularmasse durch das Hinabdrängen der Infundibular-

gegend in der Mitte unterbrochen ist, auf den Seiten aber bis dicht

unter den Neuroporus sich fortsetzt und dort auch noch in der Mitte

durch eine Brücke von 4—6 Zellen zusammenhängt. Ich benutze

diesen Fall auch hier, um auf einen Unterschied in der Auffassung

derjenigen Autoren hinzuweisen, welche allein bisher die Entstehungs-

verhältnisse dieser Gebilde etwas genauer untersucht haben: Miss

Platp und HoFPMANN. Die Erörterung dieses Unterschieds und der

Versuch, eine Entscheidung zu treffen, wird weiter unten bei Er-

örterung der allgemeinen Gesichtspunkte in der Beurtheilung der

thatsächlichen Verhältnisse gegeben werden. Die letzteren zeigen

aber, eben so wie bei Acantinas auch bei Pristmnis, dass die Zel-

len, aus welchen die PLATx'sche Kopfhöhle hervorgeht, aus den

seitlichen Theileu der ganzen Prämandibularmasse hervorgehen,

nicht bloß aus dem vorderen Theile, welcher später durch das Zu-

sammenfließen der Infundibulargegend mit dem Ectoderm von dem

größeren hinteren abgetrennt wird. Der Zusammenhang der hin-

teren Theile der PLATi'schen Kopfhö'hle mit den dorsalen Partien

der eigentlichen Prämandibularhöhle, den wir bei ScyUium eben so

wie bei Pristiums beobachten, ist der deutlichste Beweis — wenn es

dessen bedürfte — dass diese hinteren Theile aus den seitlichen
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Zellen der eigentliclieii Prämaudibularliöhleu hervorgehen und von

ihr Jeweils völlig- ubgesehuürt werden, jeweils auch mit ihr von

vorn hereiu in Zusammenhang bleiben, aber nicht, wie Miss Platt

es nngiebt. von dem vorderen, durch das Infundibulum abgeschnürten

Stück des Eutoderms ausgehend, sich rückwärts über die Präman-

dibiilarhöhlen hinüberschieben: ein solcher Process, ließe er sieh con-

statiren, würde eben auf die Beurtheilung des morphologischen

Werthes der PLATx'schen Kopfhöhle sehr verändernd einwirken.

Bei dem Embryo XXXIV 944, von 3,5 mm Länge, ist die vor-

dere Partie der Prämandibularmasse bereits völlig verschwunden:

die untere Fläche des Vorderhirns, vom Infundibulum an, liegt dem

Ectoderm dicht an; nur ein kleiner halbrunder oder spitz-ovaler

Eaum bleibt frei, und in demselben finden sich einige lose Zellen,

die wohl der letzte Überrest des präoralen Darmes sind. Auch

können bereits einzelne ]Mesectodermzellen bis dahin vorgedrungen

sein, da von beiden Seiten diese Zellmassen weiter ventralwärts ge-

wachsen sind. Dieser kleine ovale Eaum enthält die letzte Spur

jener Bildungen zwischen Infundibulum und vorderem Neuroporus.

Der Embryo XXXIV 935 von 5 mm Länge läßt nun schon ein

deutliches Lumen in der Haui)tprämandibularzellmasse erkennen,

deren Wandungen allmählich ein epithelartiges Gepräge annehmen.

Über dieser beginnenden Blase und außen von ihr liegen die Zellen

der PLATT'schen Koi)fhöhle, welche schräg von oben nach unten

gerichtet sind, wie wir sie bei Acanthias und auch bei ScylUum an-

trafen. Sie sind aber so von Mesectodermzellen umgeben, dass es

schwer ist, sie von denselben zu trennen: nur ein geübtes Auge

kann die Ansätze zu einer zusammenhängenden Bildung wieder-

erkennen, die sogar hier und da, besonders über der Haupthöhle,

den ^'ersuch einer kleinen Blasenbildung als letzten Ptest einer vor-

dersten Kopfhühle macht. Die Haupthöhle selbst weist mancherlei,

sie gliedernde Zwischenwände auf, wie wir sie auch bei anderen

Selachiern antreffen, deren Bedeutung wohl auf ihren Ursprung

aus einer größeren Zahl ursi)rünglich metamerisch getrennter Ab-

schnitte zurückzuführen ist. Gegen die Mitte zu wird die Präman-

dibularmasse wieder compact, nimmt erst dreieckige, nachher ovale

Form an und grenzt caudalwärts an die vordere AVand des Sinus

cephalicus, über welchem die* Chorda, nach Ablösung und Keduction

aller sie mit der Dannwand verbindenden Brücken, in das obere

Stück der Zwischen]datte in stark gekrümmtem Bogen einmündet.

Die liinilM'uge hat sich sclion zur Sattelbeuge entwickelt, und die

è
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Kopfbeuge beginnt spitzwinklig zu werden: noch aber ist kein An-

satz zur eigentlichen Hypophyse gemacht.

Bei dem Embryo XXXIV 890 von 6 mm Länge sieht man sehr

deutlich, wie eine dorsal von der eigentlichen Prämandibularhöhle

liegende kleinere Blase mit epithelartigen Wandungen mit der Haupt-

hühle in Communication tritt; vor dieser Blase finden sich noch eine

Anzahl lockerer Zellen der Vorderwand der Haupthöhle angelagert:

diese Zellen und die kleinere Blase sind der Rest der PLATx'schen

Kopfhöhle; sie haben sich nur auf der einen Seite des Embryos

erhalten, sind auf der anderen Seite bereits verschwunden.

Bei Betrachtung des in Sagittalschnitte zerlegten Embryos XXXIV
5*rau 6 von 5 mm Länge möchte ich auf einen Umstand aufmerksam

nachen, der wohl verdient, in größerem Zusammenhange dargestellt

ai werden, wozu indessen erst später die geeignete Gelegenheit sich

j

bieten wird, sobald es sich um die Erörterung der phylogenetischen

;
Bedeutung der Chorda dorsalis handeln wird. Aber des Zusammen-

I langes halber, in welchem die Chorda mit der Prämandibularzell-

I
nasse steht, und auch im Hinblick auf die Auffassungen, welche Fro-

iiEP über die von ihm präspiual genannte Kopfpartie dargelegt hat,

jalte ich es für nützlich, schon jetzt noch einige weitere Thatsachen

I

inzuführen, deren Verwerthung nicht unwichtig werden dürfte. Wenn

I

eh diese Erörterungen hier bei Behandlung der Embryonen von

\Fristiurus vornehme, so geschieht das nicht nur, weil Pristiurus-

) Embryonen sehr verbreitet sind, die Nachprüfung also leicht ist,

sondern weil gerade bei dieser Gattung die Bildung der Chorda

dele Anomalien zeigt.

Bei der Ablösung der Chorda aus dem Verbände des Entoderms

gewahrt man häufig, besonders an dem Kopftheile, dass die eigent-

lichen Chordazellen durch eine Schicht Zellen mit der dorsalen Wand
ies Entoderms in Zusammenhang bleiben. Diese, wie eine dünne

Querwand in der Mittellinie ausgespannte Lamelle trennt die Anlage

1er beiden Aorten von einander, wird aber an vielen Stellen durch-

krochen, so dass sie schließlich nur in unregelmäßigen Zwischen-

räumen die Chorda mit dem Eutoderm verbindet. Am stärksten ist

liese Durchbrechung über dem Spritzlochtheil des Entoderms und

n der Xähe der Prämandibularzellmasse. Hier beginnt die Bildung

des Sinus cephalicus durch eine besonders starke Wucherung der

.jefäßbildenden Zellen, welche aus Gründen, die wir später näher

i&ennen lernen werden, zu Blasen anschwillt und in unregelmäßiger

Weise zur Bildung eines großen unpaaren, aber sehr deutlich aus
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bilateralen ßilduag-CD hervorgehenden IHiit^iinus führt, durch wel-

chen die Chorda weit aus ihrer ursprünglichen Lage verdrängt

wird. Immerhin bleiben zunächst eine Anzahl von Zellbrücken auch

hier zwischen Chorda und Entodermwandung bestehen, welche, als

runde Stränge angeordnet, zwischen sich »Stücke der Wandungen

des Sinus cephalicus resp. der Aorten aufweisen, aus deren Ver-

einigung ersterer entsteht. Solcher Brücken giebt es 2—4, mitunter

sind sie ziemlich laug, mehrfach aber bleiben sie auch nur als

zellige Reste an der Unterseite der Chorda haften, ohne mit dem

Entoderm die Verbindung aufrecht zu halten. Bei dem vorliegenden

Embryo nun ist die ursprüngliche Verbindung der Chorda mit der

Prämandibularzellmasse uuterl)rochen: die Chorda läuft in eine solche

Zellbrücke aus, welche dicht vor der Prämandibularzellmasse vom

Entoderm vor dem Sinus cephalicus an die Chorda geht. Die dor-

sale Zellschicht aber, welche die Prämandibularzellmasse gegen den

Kaum der Sattellehne abgrenzt, macht durchaus den Eindruck, in

sich noch Chordazellen zu beherbergen, so dass man wohl annehmen

darf, die Unterbrechung zwischen ihr und dem vordersten Theil der

Chorda sei nicht normal.

Eine solche Auffassung wird durch ähnliche Bilder verstärkt,

die sich l)ei anderen Embryonen vorfinden. So zeigt z. B. Embryo

XXXIV grau 1 (Taf. 13 Fig. 17) einen noch wesentlich complicirteren

Zustand. Zunächst ist es bemerkenswerth, dass die hinterste der

isolirten Brücken, welche den Sinus cephalicus durchsetzen, die

Diflferenzirung der Zellstructur mitgemacht hat, welche die eigent-

lichen Chordazellen auszeichnet. Ferner zeigt die Chordaspitze eine

Verdickung und zugleich eine Spaltung in zwei vor resp. hinter

einander liegende Aste, welche vielleicht so zu erklären ist, dass

der hintere der beiden Aste oder beide ursprünglich nur Brücken

zwischen der eigentlichen Chorda und der Entodermwandung vor-

stellten, als solche aber zu nahe an einander rückten, während

gleichzeitig die Chordaspitze keine normale Ausbildung erfuhr.

Denn in der That verschmilzt auch bei diesem Embryo die Chorda-

spitze nicht mit dem hinteren Ende der Prämandibularzellmasse,

vielmehr findet man zwischen jenem zwiespaltigen Chordaende und

der an Umfang recht geringfügigen Zwischenplatte der Prämandi-

bularzellmasse zwei kleine kuglige Klümpcheu, die offenbar ans

Chordazellen gebildet sind und, einer vor dem anderen, den Rest

der eigentlichen Chordaspitze zu bilden scheinen, wobei es zweifel-

haft bleiben mag, ol) sie eher zur Trämandibularzellmasse zu zählen
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seien als zu der, normaler Weise, an letztere angrenzenden Chorda-

spitze.

Etwas ähnliche Verhältnisse bietet der 4,5 mm lange Embryo

XXXIV 12 (Taf. 13 Fig. 16), in so fern anch bei ihm die Chorda-

spitze zu zwei gerundeten Ballen umgestaltet ist, die dicht auf die

Prämandibularzellmasse folgen und durch ihre Contìguration durch-

aus letzterer ähnlich sehen, als gehörten sie zu ihr ebenso gut, wie

zur Chorda selbst. Brücken zwischen Chorda und Entoderm finden

sich bei diesem Embryo nicht, der Sinus cephalicus ist nicht unter-

brochen, ja, er bildet eine dorsalwärts gehende Ausstülpung, durch

welche sogar die Chorda in einem sehr spitzen Winkel geknickt er-

scheint.

Auch bei dem 4 mm langen Embryo XXXIV grau 21 haben wir

Unregelmäßigkeiten der Chordabildung zu constatiren, aus denen

darauf zu schließen ist, dass die Rückbildung der Vorderkopfchorda

die mannigfaltigsten Wege einschlägt. Auch hier ist zwischen dem

eigentlichen Chordaende und der Prämandibularmasse eine kuglige

Zellmasse zu sehen, welche dem Entoderm aufsitzt: gehört es zu

der letzteren? oder bildet es die abgetrennte vorderste Partie der

Chorda? Eine weitere Unregelmäßigkeit zeigt sich an dem Stück

der Chorda, welches über dem Sinus cephalicus liegt: die Zellen bil-

den dort einen Querriegel mitten im Verlauf der Chorda, so dass

dieselbe ein dorso-ventral gerichtetes Kreuz darstellt.

Eine der merkwürdigsten Unregelmäßigkeiten in der Bildungs-

weise der Chorda zeigt aber der 3,5 mm lange Embryo XXXIV 944.

Bei diesem Embryo verläuft die Chorda in mehrfachem Zickzacklaufe
;

derselbe fängt bereits hinter dem 3. Kiemensacke an und setzt sich

über Hyoid- und Spritzlochsack bis an die Prämandibularmasse fort.

Und zwar ist der Zickzacklauf sowohl von einer Seite zur anderen,

als auch dorso-ventralwärts gerichtet. Welche Motive ihn verursacht

haben, wird schwer festzustellen sein: durch Untersuchung zahl-

reicher Embryonen erfährt man, dass gerade bei Pristiurus die

Störungen der Chordaentwicklung sehr zahlreich sind, und es scheint,

dass ihre Ablösung vom Entoderm gerade bei dieser Gattung mannig-

faltige Besonderheiten besitzt, wesshalb ich es mir angelegen sein

ließ, hier davon Einiges zu berichten. Die Unregelmäßigkeiten am
Vorderkopf dürften wohl durch die Bildung des Sinus cephalicus

hervorgeljracht werden, dessen sehr ungleiche Dimensionen auf die

Lostrennung der Chordazellen vom Entoderm gewiss von Einfluss

sind. Am Rumpfe, wo die Vereinigung der beiden Aorten erst sehr
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spät erfolgt, ist die C'liorclabildung- eine duvclirius regelmäßige, und

die AbtrennuDg vom Entoderm erfolgt durch Loslösung der sie ur-

sprünglich verbindenden Lamelle in der Weise, daß die Zellen der

letzteren sich als die sog. Subchorda an die Unterseite der Chorda

anschmiegen. Am Vorderkopfe aber greifen umgestaltende Einflüsse

der iTefäßentwicklung ein, deren Folge eben die Bildung des Sinus

cei)halicu8 und verschiedener anderer, für die Embrjonalstadien

charakteristischer Zustände ist, die indess nur in ausführlicher Dar-

stellung genügend behandelt werden können, wozu hier nicht Zeit

und Kaum ist. Eine der auffallendsten Folgen der Bildung des

Sinus cephalicus ist das weite Emporheben der vorderen Chorda von

ihrer Ursprungsstelle, der dorsalen Darmwandung, und zugleich die

frühzeitige Durchbrechung der Lamelle, welche von Anfang an auch

für die vordere Chorda besteht und in jenen Brücken temporär er-

halten bleibt, welche, mitten durch das große Lumen des Sinus

cephalicus liindurch, Chorda und Darm in Verbindung halten. Dass

die Zellen, aus denen diese Brücken bestehen, ihrer Natur nach

nicht von denen abweichen, aus welchen die Chorda selbst besteht,

ergiebt sich durch die schon erwähnte und gar nicht seltene Ano-

malie, dass sie die Dififerenzirung zu specifischen Chordazellen mit-

machen — und darauf beruht denn auch die Zickzackbildung der

Chorda des vorliegenden Embryos, bei dem solche Brücken zu con-

stituirenden Abschnitten der Chorda selbst geworden sind.

Käme es darauf an, das Thema der Chordaanomalien erschöpfend

zu behandeln, so könnte ich noch Dutzende von Varianten be-

schreiben; es genügt mir aber, das Vorstehende hier erwähnt zu

haben, welches noch durch die Abbildungen Fig. 13— 15 auf Taf. 1^_
erläutert wird. JB

Es bleibt mir noch übrig, auf ein anderes Verhältnis hinzu-

weisen, dessen Bedeutung weiter unten in seiner principielleu Trag-

weite hervorgehoben werden wird.

Bei vielen Embryonen von 3 mm Länge an erkennt man, dass

der hintere untere Winkel der Prämandil)ularmasse dicht an die

vordere Wandung der Mandibulurliühle anstößt und oft, besonders

bei Embryonen von 5 und mehr Millimeter Länge, einen kleinen, in

den Mandibularbogen hineinragenden Schlauch entsendet. Dieser

Schlauch ist fast immer von Mcsectodermzellen umgeben, so dass man

oft glaubt, er stehe in directem Zusammenhange mit dem veutral-

wärts gerichteten Theile der Mandibularhöhle selbst. In weitaus den

meisten Fällen kann man sich alier überzeugen, dass dies nicht der
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Fall ist, dass vielmehr nur ein Contact, keine Verschmelzung-, des

blinden Endes der Prämandibularhöhle mit der vorderen Wand der

Mandibularhühle stattfindet. Es giebt aber doch einzelne Fälle, in

denen aus dem bloßen Contact eine V'erschmelzung geworden ist,

und die vordere Wand der Mandibularhühle in die untere Wand der

rrämandibularhöhle direct Uberg-eht, so dass die Lumina beider

Höhleu mit einander in Communication treten. Ein solcher Fall

liegt in dem 9 mm langen Embryo XXXIV 898 vor, bei dem auf

beiden Seiten dieser Zusammenhang deutlich besteht (Taf. 13 Fig. 1).

e. Scymnus lichia.

Wie ich schon in der vorigen Studie bemerkte, habe ich nur

ein halbes Dutzend in den drei üblichen Richtungen geschnittener

!
Embryonen von 10,25 mm Länge zu meiner Verfügung, die ich nun

!
beschreiben und etv^as schematisch abbilden will (Taf. 15 Fig. 6—20).

' Ich beginne mit Sagittalschnitten von Embryo XXXI 19. Der

Embryo zeigt bereits einen fortgeschrittenen Bau, weit offene Mund-

j

spalte, secundäre Augenblase mit selbständiger Linse, Nasengrube

and Obrblase mit deutlichem Ductus vestibuli. Die Schnitte sind

7,5 {.t dick. Nach den ersten 30 Schnitten trifft das Messer hinter

der Augenblase auf die ersten Zellen der PLATx'schen Kopfhöhle,

welche in ovaler Form dorso-ventralwärts gerichtet da liegt. Auf dem
nächsten Schnitt zeigt sich in gleicher ovaler Form der angeschnittene

Hohlraum der Prämandibularhöhle — unmittelbar darüber, schräg von
'. anten nach oben resp. ventro-dorsalwärts verlaufend der schmale

Hohlraum des späteren M. obliquus superior, also die dorsale Ver-

längerung der Mandibularhühle, welche sich zwischen die Prämandi-

bularhöhle und das Ganglion Gasseri schiebt. Ähnlich erscheint

luch der dritte Schnitt, der durch die Prämandibularhöhle geht.

I

Schon auf dem nächsten, dem 4., verändert sich das Bild, denn

jiieht hinter dem Oval der Prämandibularhöhle, in dem dreieckigen

Raum zwischen ihr, dem Vorderrande der Mandibularhöhle und dem
Gctoderm der Kopfbeuge zeigt sich die angeschnittene Kuppe einer

.veiteren kleineren Blase, deren dreieckige Gestalt die nächsten

meiden Schnitte documentiren. Auch die nächsten Schnitte zeigen

lie beiden Blasen neben einander: die ovale vordere und die drei-

jckige hintere. Die erstere verlängert zusehends ihren Höhendurch-

uesser; auch die zweite wird allmählich höher und nach oben hin

schmaler. Über der ovalen vorderen beginnt Zellmateriul der

ilittheiluiigen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. \\
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( lau glienl eiste rcsp. des bereits als N. oi)lithalmicus })rofuridus zu l»e-

zeichuendcn Theiles derselben sich zu zeigen. Auf dem 9. Scbuitt

zeigt die ovale Blase ziemlich in der Mitte eine Verengerung und

gleichzeitig eine Verlängerung der unteren Spitze der Wandung, ohne

dass das Lumen in diese Verlängerung einträte. Auf dem folgenden

10. Schnitt ist das Lumen unterhalb jener mittleren Verengerung ge-

schwunden, nur der obere Theil der ovalen Blase zeigt es noch.

Gleichzeitig hat sich die Spitze noch mehr verlängert, und zwischen

der Prämandibularbülile uud der Augenblase finden sich Zellmassen,

welche offenbar der Ganglienleiste entstammen und als Mesectoderm

anzusehen sind. Auf dem nächsten, dem IL Schnitt sieht man noch die

innere Wandung der ovalen Blase, aber ohne eine Spur ihres Lumens,

davor noch IMesectodermzellen, dahinter aber die nun immer größei

gewordene, aber noch dreieckig gestaltete hintere Blase, welche mil

ihrer vorderen Wandung zwar mit den Wandungszellen der ovalen

Blase sich eng berührt, aber nirgends damit verschmilzt oder gai

in Lumenzusammenhang tritt. Ein ähnliches Bild giebt auch noch dei

nächste, 12. Schnitt, doch sind von der Wandung der ovalen Blasr

nur noch Reste der untersten Spitze und der obersten, dem Gauglioi

ciliare, das jetzt angeschnitten erscheint, angelagerten Partie zu er-

kennen, davor aber noch Mesectodermzellen. Bemerkenswerth abei

ist nur ein Unterschied, der in der Beschaifenheit der Wandungen

der dreieckigen hinteren Blase sich geltend macht. Es ist nämlicL

der vordere Theil dieser AVandung, welcher bisher der ovalen Blase

anlag, durch ein lockereres Gefiige seiner Zellen gegenüber dei

unteren und hinteren AVandung ausgezeichnet. Dieser Unterschied

dauert auch auf den folgenden Schnitten fort, auf deren nächsten

dreien von der vorderen ovalen Blase nur noch ein oberer Rest

neben dem (Tauglion ciliare zu erkennen ist, während die untere

Spitze verschwunden ist. Allmählich wird die dreieckige Gestalt

der hinteren Blase geändert; mit dem zunehmenden Umfang ibre>

Hohlraumes wird zunächst die Vorderwand bogenförmig gerundet

und zeigt dabei fortgesetzt die lockere Fügung ihrer Zellen. All-

mählich hört die dreieckige Gestalt überhaupt auf, und die Blase

rundet sich in allen Richtungen ab, bleibt aber immerhin längHch

in der Richtung eines schrägen, dorso-ventral gerichteten Dureli-

messers. Ungefähr 8— 10 Schnitte verbleibt der Blase dieselbe Ge-

stalt; indessen nimmt die lockere cellulare Formation der Wanduni:

immer mehr zu gegenüber der unteren festeren, bis sie allmählich

die Hälfte des Umfangs einnimmt. Nun sind die Schnitte schon der
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Mitte des Körpers beträclitlich genähert, so dass die vordere untere

Wandung der Blase sich der Hypophysiseinstülpung unmittelbar an-

gelagert zeigt; auf den weiter nach der Mittelebenc zu gelegenen

Schnitten verschmälert sich nun das Lumen der Blase, und gleich-

zeitig lockert sich das zellige Gefüge der ganzen Wandung. Die

hintere innere Wandung springt nun etwas gegen das Lumen nach

üuen vor, wodurch der Hohlraum in der Mitte verengert, und ein

oberer und unterer Theil der Blase hergestellt wird; der untere

liegt mit seiner Wandung dem Ectoderm der Hypophysis an, welche

aber bereits eine obere und eine untere Einbuchtung zeigt; zwischen

beiden liegt die Blase. Das Lumen derselben nimmt allmählich eine

S-förmige Gestalt an, der obere Theil ihrer Wandung verlängert sich

etwas gegen die Hirnbasis zu, von wo der Oculomotorius bereits

auswächst, und verliert das Lumen; und nach weiteren 2 Schnitten

4ieht man das stark umgebogene, mehrfach geknickte Vorderende

ier Chorda in Contact mit der unteren Partie der sehr verdickten

Hinterwand der Blase treten, deren schmales Lumen nur noch auf

ihrer unteren Hälfte besteht. Dicht nach der Berührung mit dem

Chordaknopf zeigt die Blase ihre geringste Ausdehnung, das Lumen
ist fast verschwunden, die Wandungen liegen an einander in S-för-

miger Gestalt. Damit ist die iMittelebeue des ganzen Gebildes, also

der Prämandibularhöhle, erreicht. Die andere Seite der Prämandi-

bularhöhle ist beinahe ganz identisch mit der eben beschriebenen;

nur ein nicht uninteressanter Unterschied besteht an der äußeren

Hälfte der unteren hinteren Blase: sie zeigt wenige Schnitte vor

ihrer äußeren Wandung eine in das Lumen vorspringende Scheide-

wand, welche von dieser äußeren Wandung herkommt und die hintere

. Blase in zwei dorso-ventral gerichtete Abtheihmgen sondern würde,

j

falls sie weiter als nur einige Schnitte in den Hohlraum vordränge.

In allem Übrigen ist die Gestaltung genau mit der der anderen Seite

in Übereinstimmung.

Nun will ich einen zweiten Embryo XXXI 1, gleichfalls sagittal

geschnitten, beschreiben, mich aber darauf beschränken, diejenigen

Punkte hervorzuheben, in denen derselbe von der vorstehenden Be-

schreibung abweicht.

Zunächst will ich erwähnen, dass auf demselben Schnitt, der

die PLATT'sche Kopfhöhle anschneidet, zwischen ihr und dem An-
schnitt der den Obliquus superior enthaltenden dorsalen Verlängerung

der Maudibularhöhle, einige Zellen der Ganglienleiste liegen, die,

wie die folgenden Schnitte lehren, von dem G. ciliare herrühren:

11*
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sie Maren bei dem vorigen Embryo nicht zu erkennen, erinnern aber

an älmlicbe Ausläufer des G. ciliare bei Torpedo und anderen Se-

lacbiern. Dann erscheint das G. ciliare selber mit seinem vorderen

Ausläufer, dem N. ophthalmicus profundus, und gleichzeitig mit der

äußeren Wandung der dreieckigen hinteren Blase der Prämandibular-

hühle. Vor der in gleicher Ausdehnung wie bei dem vorigen Em-

bryo sich erstreckenden vorderen Blase, die sich ähnlich zuspitzt

und verlängert wie dort, lindet man auch wie dort Mesectodermzellen.

vielleicht sogar einige mehr, welche über der oberen Hälfte der

ovalen Blase näher der Mittelebeue liegen. Die Differenzirung der

Wandungen, die Umgestaltung der hinteren Blase zu rundlich-ovaler

Gestalt, dann zu S-förmiger Krümmung und Verschmälerung des

Lumens mit Anlagerung der unteren Wandung an die Hypophysis-

cinstülpung — alles das geschieht wie bei dem vorigen Embryo;

nur verkleinert sich der Höhendurchmesser der Blase noch beträcht-

licher als bei ihm, und es tritt keine Einbuchtung der hinteren

Wandung auf, wo die Chordaspitze sich derselben anlöthet, was

gerade an der tiefsten Stelle der Blase geschieht, so dass die

Blase fast als eine nach oben gerichtete Verlängerung der Chorda

erscheint.

Die wesentlichste Variante findet sich aber auf dem anderen

Antimer (XXXI 2). Dasselbe zeigt die PLATTSche Kopfhühle in

mehrere, durch besondere Wandungen von einander geschiedene

Theile getheilt. Oben beschrieb ich eine Einschnürung etwas über

der Mitte derselben. Hier ist diese Einschnürung zur vollkommenen

Trennung durchgeführt, so dass ein grJißerer oberer Abschnitt cxistirt,

welcher zwischen der unteren res]), hinteren dreieckigen Blase und

dem G. ciliare liegt, und ein kleinerer unterer, welcher vor beiden

liegt und die lange Spitze enthält, welche sich nach vorn unter die

Augenblase erstreckt. Auf der Grenze beider, näher an der vorderen

Wand der oberen xVbtheiluug, findet sich noch eine kleinere dritte

Blase, und hinter derselben medianwärts liegen vereinzelte Mesecto-

dermzellen. Diese Disjiosition erinnert durchaus an Verhältnisse,

die wir bei Sci/Iliinn und Fristiurus, wenn auch freilich nicht in eo

klarer Durchführung, finden.

Ich wende mich nun zur Beschreibung einiger horizontal ge-

schnittener Kmbryonen, immer von derselben Größe und demselben

Stadium, alle demselben Mutterthier entnommen. Bei Embryo XXXI 4

ist das Folgende zu beobachten (leider sind die Schnitte z. Th. ver-

unglückt, doch reicht die große Mehrzahl der gut gelungenen aas.
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den Thatbestand zu erkennen). Den Anfang- mache ich mit der Be-

schreibung" eines Schnittes, in dem noch keine Spur der Prämandi-

bularhöhle getroffen worden ist, wohl aber die Mandibularhöhle

beiderseits, vor ihr das G, ciliare, außen von ihrer lateralen einge-

bogenen Wandung der untere Theil des G. Gasseri, oben resp. vorn

das ]\Iittelhirn mit dem Ursprung der beiden Nn. oculomotorii, in der

Mitte zwischen den beiden Mandibularhöhlen der Querschnitt der

Chorda und darunter die innerste Kuppe der Hypophjsis, welche

nach unten (d. h. auf dem Schnitt!) in schmaler Zellenverbindung

mit dem frontalen Ende des Vorderdarmes resp. der Mnndspalte steht.

Auf dem nächsten Schnitt trifft man nun beiderseits neben dem

Chordaquerschnitt auf die eben angeschnittenen Wandungen der

Prämandibularhöhle, welche sich auf den folgenden Schnitten wie

ein doppelwandiger Sack über die birnfürmige Hypophysiseinbuch-

tung herstiilpt; deren Hälften aber in der Mitte verbunden und mit

einer doppelten, nach dem Zwischenhirn gerichteten Vorragung ver-

sehen sind. Dieser Theil der Prämandibularhöhle entspricht offenbar

der Zwischenplatte der bisher beschriebeneu Selachier, weist aber

viel complicirtere Bildungen auf. Die am- weitesten um die Hypo-

physiseinseukung herumgreifenden Seitentheile sind wahrscheinlich

auf die myotomartigen, rechts und links von der Chordaspitze an

der Basis der Prämandibularzellmasse liegenden Abschnitte zurück-

zuführen, welche bei Smjmnus in außergewöhnlichem Maße an der

Blasenbildung der gesammten Prämandibularhöhle participiren. Nach

wenigen weiteren, ventralwärts folgenden Schnitten wird auch die

untere resp. vordere Wandung der Zwischenplatte getroffen, und

gleichzeitig dehnen sich die Seitentheile mehr nach außen gegen

die iunere Wandung der Mandibularhöhle hin aus. Dabei macht

sich eine Ungleichheit auf den beiden Antimeren geltend, in so fern

die linke Prämandibularhöhle einen größereu Hohlraum umschließt

fUs die rechte, wie denn auch an dem äußeren vorderen Winkel der

linken Höhle der Schnitt auf die dorsale Kuppe der PLA'rr'schen

K<>pfh(Uile trifft, welche als vordere ovale Blase auf Sagittalschnitten

')eschrieben ward. Diese Blase ragt also auf der linken Seite dor-

3alwärts höher hinauf, wird desshalb auch früher von dem Schnitte

getroffen. Nach zwei weiteren, leider gerollten Schnitten folgt nun

auch die PLATx'sche Kopfhöhle auf der rechten Seite. Außen von

diesen beiden vorderen Blasen trifft der Schnitt das G. ciliare resp.

*eine commissurale Verbindung mit dem G. Gasseri, von demselben

g'cheu einige Zellreste nach außen, zwischen vorderer Wand der
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Blase und der nun auf den Schnitten in die Erscheinung- tretenden

Augenblase. Auf der linken Seite ist die vordere Blase etwas um-

fangreicher als auf der rechten; ja, der Unterschied wird noch größer,

indem rechts eine kleine runde Blase zwischen der größeren inneren

und der kleineren vorderen Blase auftritt, von der links nichts zu

sehen ist. Weiter ventralwärts endet dann erst die innere größere

Blase und schließlich die vordere kleinere mit langer Spitze unter

der Augenblase.

Die ^'ariautcn scheinen aber bei Scymnus zahlreich zu sein, und

so offenbart ein vierter Embryo (XXXI 7), der auch horizontal ge-

schnitten ist, wieder Abweichungen, die es der Mühe lohnt, hier

festzustellen.

Besonders bemerkenswerth ist auch bei diesem Exemplar, dass

die Zwischenplatte mit zwei nach hinten gerichteten abgerundeten

Säcken die Hypophysiseinsenkuug seitlich umfaßt. Vor der Hypo-

})hysis findet sich die breite mittlere Partie der Zwischenplatte mit

großem Lumen verbunden, die Wände zeigen das eigenthümlicbe

lockere Zellgefüge, das ich oben bei den Sagittalschnitten beschrieb.

Auf weiter ventralwärts folgenden Schnitten hört die Zwischeuplatte

auf, es folgt an ihrer Stelle die Spitze resp. Kuppe des Vorderhinis.

auf ihren Seiten aber die großen Blasen der eigentlichen Prämau-

dil)ularhöhlen. Wiederum sind beide verschieden groß, die rechte

zeigt zwischen ihrem äußeren Vorderrande, der ziemlich gerade ab-

gestutzt ist, und dem davor liegenden G. ciliare die obere Kuppe

der kleineren, ovalen vorderen Blase, während die linke vielmehr ihr

Lumen um die Mandibularhöhlc vorn herum schlägt und anscliei-

nend die PLA'n'sche Höhle in sich aufgesogen hat, denn das G. ci-

liare liegt dem vorderen, äußeren Rande dieser so vergrößerten Blase

der linken Prämandilmlarhöhle dicht an. Auf dem nächsten Schnitt

ist rechts die PLAiTSche Höhle mit deutlichem Lumen verschen,

links al)er die Hauptblase um eben so viel vergrößert, und vor bei-

den zeigen sich Meseetodermzellen. Das gleiche Verhalten zeigt

auch noch der nächste Schnitt, zugleich al)er auf der linken Seite

die Kuppe einer kleinereu Blase, welche ganz seitlich von der

Hauptblase gelegen ist. Auf dem folgenden Schnitt beginnt diese

kleine Blase ein Lumen zu zeigen, während rechts die Platt'scIm

P)hise in derselben Größe beharrt; auch die nächsten Schnitte ändern

(hiran niclits. Allmählich verkleinert sich der Durchmesser der recht-

gelegenen vorderen Blase, während sich die links gelegene kleinere

vergrößert, so daß sie nuf dem nächsten Schnitt schon ziemlich
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gleiche Dimensionen zeigen; zwei Schnitte weiter hat die linke

Blase bereits ein Ende, Avährend die rechte noch ein deutliches

Lumen zeigt, beide gehen aber als Zellhaufen noch durch mehrere

Schnitte hindurch und begleiten als solche die unterste Partie der

inneren, größeren Blase der Prämandibularhöhle, bis auch diese auf-

hört. Aber noch finden sich auf einigen weiteren, ventraler ge-

legenen Schnitten zwischen Ectoderm und Augenblase kleine Zell-

häiifeheu, die sogar Spuren eines Lumens erkennen lassen, die

offenbar noch zu dem Gesammtzellbereich der Prämandibularhöhle

zu rechnen sind. Auch Embryo XXXI 11 zeigt Abweichungen von

den bisher geschilderten Verhältnissen im Bereich der vorderen

Blasen der Prämandibularhöhle, während die Zwischenplatte nichts

Abweichendes aufweist. Zunächst findet sich auf der rechten Seite

eine Scheidung der vorderen, ovalen Blase in eine Anzahl kleinerer,

dorsal und frontal gelegener, doch so, dass die ovale Blase selbst

die größere bleibt. Auch stellt sich auf beiden Seiten wiederum

die kleine Blase ein, welche auf pag. 165 von Embryo XXXI 4 be-

schrieben ward. Rechts schließen sich diese Blasen dann zu einer

soliden Masse zusammen, welche indess einen Fortsatz gegen die

Augenblase hin aussendet, dann aber wieder ein neues, ziemlich

beträchtliches Lumen gewinnt und so noch weit unter die Augen-

blase reicht, etwa bis zu dem Horizontalschnitt, welcher die Linse

mitten durchschneidet. Links reicht die Zellmasse der Prämandi-

bularmasse nicht so weit nach vorn und zeigt auch weniger com-

plicirte Gestaltung.

Der in Querschnitte zerlegte Embryo XXXI 14 zeigt die Prä-

mandibularhöhle in ihrer einfachsten Gestalt, wie der Embryo
XXXI 1. Die Zwischenplatte geht quer durch den Kopf, mit nach

beiden Seiten breiter werdendem Lumen, das sich in der Mitte durch

das Andringen der Chorda wesentlich verschmälert, aber doch nicht

verstreicht. Die vordere ovale Blase zeigt regelmäßigen Bau von

oben bis unten, ohne den geringsten Versuch weiterer Gliederung

oder Auflösung in kleinere Bläschen.

Ich habe alle diese Varianten so ausführlich beschrieben, da

sie am besten erkennen lassen, wie wenig stabil die Zustände die-

ser Bildungen sind, und wie wenig aus den einzelnen zu lernen sei.

Nur aus den Gesammtverhältnissen des Vorderkopfes lassen sich

brauchbare Indicien über den morphologisch-phylogenetischen Werth
dieser ausschließlich der Ontogenese zu verdankenden Thatsachea

erschließen.
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f. Hcptanchus ciiiereus.

Bei einem Hepta7ichus-Emhv\o (XXV 41) von 7— 8 mm Länge,

der in Sagittalschnitte getheilt ist, ergiebt sich folgender Thatbestand.

Der erste Schnitt, welcher Elemente der Prämandibularhöhle

trifft, sondert die äußere Wandung der auch hier sehr deutlich aus-

gebildeten PLATT'schen Blase ab, dieselbe ragt also seitlich weiter

vor, als die eigentliche Prämandibularhöhle. Ahnlich fand es sich

auch bei Scynimis. Bei Hepfa/tehiis braucht es dreier weiterer

Schnitte von 7,5 u, ehe auch die hintere Blase angeschnitten wird;

wir werden weiter unten bei der Darstellung der Bildungen von

Torpedo die Bedeutung dieser Feststellung erkennen lernen. Auf

dem vorliegenden Embryo hat die hintere Blase eine fast runde Ge-

stalt, und die PLA'rr'sche Blase schmiegt sich derselben an ihrer

äußeren, vorderen Wandung so dicht an, dass sie diese Pamdung

mitmacht und desshalb stark gebogen resp. gekrümmt ist (Taf. 12

Fig. 15). Dadurch ist sie auf den ersten Blick von den ähnlichen

Gebilden bei Acanthias und Scijmnus unterschieden, denen sie sonst

durchaus gleicht. Ihr oberes Stück ist breiter als das untere und

hat ein geräumiges Lumen, das sich als schmälerer Spalt in das

untere Stück fortsetzt. Das untere Ende läuft als solide Fortsetzung

des Schlauches noch ein Stück weit unter die secundäre Augenblase

vorwärts und nach innen zu, so dass es noch auf mehreren medial-

wärts folgenden Schnitten als kegelförmiger Fortsatz zwischen der

größeren hinteren Blase und dem Augenstiel zu sehen ist und unter

dem letzteren mit feiner Spitze aufhört.

Die größere hintere Blase, also die eigentliche Prämandibular-

höhle, hat eine kegelförmige Gestalt auf dem Durchschnitt, da sie

hiiher als von vorn nacli hinten breit ist, mit abgerundeter vorderer

und hinterer Wandung; sie wird allmählich oval, fast rund, je wei-

ter die Schnitte gegen die Medianebene zu fallen, das Lumen ver-

kleinert sich etwas, und an der dorsalen Peripherie der Wandung

treten einige Zellmassen auf, gerade gegenüber der Hvi)0])h3'sis-

anlage, die auf diesem Stadium schon zu unterscheiden ist. Diese

Zellwucherungen sind offenbar von Hause aus Elemente der Zwischen-

jilattc und zeigen dasselbe lockere Gefüge, das wir schon auf pag. 162

von der Zwischenplatte bei Sc/jm/ms kennen lernten — auch steht

mit iiinen das vordere umgebogene Chordaende in unmittelbarem

Zusammenhange. Gerade in der Medianebene findet sich bei diesem

Embrvo auch eine kurze zellige Verbindung der unteren Wandung

f
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der Zwisclieuplatte mit der ectodermalen Wandung* der hinteren

Hvpopbysiseinstülpung- — offenbar der letzte Rest der eigentlichen

Eutodermwandung in der Prämandibularzellmasse. Wenn die Chorda

wieder aus dem Gesichtsfelde geschwunden ist, also jenseits der

Medianebene, verlängert sich die dorsale Wandung der Zwischen-

platte wieder zu einer Art nach oben gerichteten Zapfens, der aber

nur auf 3 Schnitten sichtbar bleibt. Danach vergrößert sich wie-

derum das Lumen der Zwischenplatte und führt in die Prämandi-

buhirhöhle der anderen Seite hinüber, welche zunächst gleichfalls

noch einige lockere Zellen an der dorsalen Wandung aufweist, dann

aber dieselbe kegelförmige Gestalt annimmt, wie ihr antimerischer

Genosse, und darauf den laugen spitzen Fortsatz der vorderen klei-

neren Blase zur Erscheinung bringt, dessen Lumen erst nach wei-

teren 4 Schnitten in die Blase selbst hineinführt, welche in der-

selben Krümmung wie die andersseitige der gerundeten Vorderwand

der größeren hinteren Blase anliegt.

Embryo XXY 64 von gleicher Größe ist in Querschnitte zerlegt

und offenbart genau dieselbe Formation, wie der eben geschilderte —
vielleicht nur darin unterschieden, dass das Lumen der kleineren

vorderen Blase tiefer hinabsteigt, das zugespitzte Ende also auch

noch ein kleines Lumen aufweist. Die Chorda ist auch bei ihm

mit der dorsalsten Stelle der Zwischenplatte verbunden, und daneben

bestehen einige zapfenartige dorsal gerichtete Wucherungen dieser

Wandung der Zwischenplatte — offenbar Reste der ursprünglich am
meisten caudal gelegenen Myotomelemente der Prämandibularzell-

masse.

Ein etwas größerer Embryo (XXV 60) von 9 mm Länge, hori-

zontal geschnitten, zeigt die Zwischenplatte mit ihren verschiedenen

Querbrücken in ähnlicher Verfassung wie der vorige und an die

Verhältnisse von Scijnmus erinnernd. Auch die nach der Basis des

Zwisclienhirus zu gerichteten Zapfen resp. Urwirbelreste sind sebr

deutlich und zeigen ein nicht unbedeutendes Lumen, das mit dem

der Zwischenplatte communicirt. Mit der ectodermalen Hypophysen-

kujipe besteht aber bei diesem Embryo kein Zusammenhang der

/iWischenplatte. Ventralwärts liegende Schnitte zeigen die seitlichen

•Blasen der Prämaudibularhöhle sehr groß; die Zwischenplatte ist

auf diesen Schnitten nicht mehr zu sehen, wohl aber fängt seitlich

von den großen Blasen die dorsale Kuppe der kleinen, vorderen

Blasen an, welche hier mehr nach außen als nach vorn gelagert

sind, und deren Wandungen mehrschichtig erscheinen, während die
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Wandungen der großen Blasen nur an ihrer hinteren äußeren Ecke

verdickt sind — der Anfang des späteren Muskelschhiuchs des Obli-

quus inferior. Vor den kleinen Blasen liegt der durchschnittene

Strang des Ophthalniicus profundus. Wenn die Horizontalschnitte

die Augeublase treffen, so verringert sich das Lumen der kleinen

Blasen und wird kaum unterscheidbar, während die Zellen ihrer

Wandungen mit denen der großen Blasen fast zu verwachsen schei-

nen, wenigstens liegen sie einander dicht au. Wenn dann die

Schnitte auch die Linse treffen, so sind von beiden Blasen nur ihre

unteren Wandungen als ovale Zellmassen zu erkennen, die der klei-

neren äußeren reichen aber weiter ventralwärts, als die der größeren

inneren, und bleiben auf den noch weiter ventralwärts liegenden

Schnitten allein übrig; auch ihr Lumen bleibt bis zuletzt zwar ganz

klein, aber doch wahrnehmbar.

Sehr ähnlich verhält sich ein Embryo von 10 mm, dessen Schil-

derung ich desshalb unterlasse.

Einige Veränderungen offenbart der sagittal geschnittene Em-

bryo XXV 121 von 11 mm Länge. Die Veränderungen betreffen

nicht die Zwischenplatte, welche wie bisher allerhand Querbrücken

und wiederum die zwei dorsal gerichteten Zapfen aufweist, zwischen

denen die Chordaspitze sich der dorsalen Wandung der Zwischeu-

platte anlöthet.

Dagegen machen die neuereu kleineren Blasen den Eindruck,

als verschmölze ihre der großen Blase anliegende Wandung mit

derselben, und als verstriche das Lumen der kleineren Blase in

ihrem mittleren Stück, so dass es aussieht, als sei hier die Waudung
der größeren Blase etwas verdickt und habe das Zellmaterial der

kleineren in sich aufgenommen. Dagegen bleiben Anfang und Ende

der kleineren Blase noch selbständig und weisen ihr eignes Lumen

auf. Die größere Blase ist sehr gewachsen und erscheint in ge-

wissen Schnitten fast eben so groß wie die Mandibularhöhle.

Von weiterer Bedeutung in derselben Richtung sind die Schnitte

des Embryos XXV 31 von 12 mm Länge, welche eben so wie die des

vorhergehenden sagittal gerichtet sind. Verfolgt man sie von außen

und innen, so gewinnt man zunächst den Eindruck, als fehle die

äußere, vordere Blase, also die PLATT'sche Kopfhöhle. Der Em-

bryo 34 ist in Formol conservirt worden; es ist desshalb nicht un-

möglich, dass diese Conscrvirung dazu beigetragen hat, die Conturen

solcher nicht mehr scharf umschriebener Gebilde zu verwischen.

Immerbin erkennt man auf einer Anzahl, etwa 3 oder 4, Schnitten eine
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ovale, schräg gerichtete lockere Zellmasse, ehe der Schnitt mit Be-

stimmtheit die eigentliche Prämandibularhöhle trifft; es ist desshalb

möglich, dass diese unbestimmte Zellmasse den liest der früheren

vorderen kleineren Blase vorstellt ; andererseits ergaben die Befunde

bei Galetis, dass derlei Varianten, die bis zum völligen Fehlen der

PLATT'schen Kopfhöhle gehen können, vorkommen. Dann trifft mau
mit Bestimmtheit auf die äußere Wandung der eigentlichen Prä-

mandibularhöhle, deren Gestalt der nächste Schnitt darlegt. Diese

Gestalt weicht aber beträchtlich von derjenigen ab, die noch der

vorige, nur um 1 mm kleinere Embryo aufwies. Bei ihm war die

eigentliche Prämandibularhöhle eine rundliche Blase, vor und neben

welcher die längliche schmale, laug gezogene vordere Blase lag,

auf den äußeren Schnitten deutlich von der hinteren runden ge-

trennt, auf den folgenden allmählich mit ihren Wandungen mit

einander, wie es schien, verschmelzend. Auf dem Embryo 34 da-

gegen hat die eigentliche Prämandibularhöhle eine Gestalt, als seien

beide Blasen mit einander verschmolzen, und die Wandungen, welche

bei Embryo 121 noch deutlich die Trennung anzeigten, völlig resor-

birt, so dass die äußere vordere Wandung der kleineren Blase zu-

gleich die der größeren bilde, und nur ein gemeinsames Lumen
bestände. Dem entsprechend ist die Gestalt dieses Lumens auch

nicht einfach rund, sondern vorn schräg in die Länge gezogen —
lebhaft an die Gestalt erinnernd, der wir bei der Prämandibular-

höhle von Torpedo begegnen werden. Es entsteht somit eigentlich

ein dreizipfliger Hohlraum, dessen hinterer der eigentlichen Prä-

mandibularhöhle zu entsj)recheu scheint, während der obere nach

dem G. ciliare gerichtete und der untere auf den Augenstiel zugehende

eher als die beiden Enden der kleineren vorderen Blase erscheinen.

Ob diese Deutung richtig ist, ob in der That eine Verschmelzung

der beiden Blasen stattgefunden hat, wage ich indess nicht zu be-

haupten, besonders auch desshalb nicht, weil noch unter dem vorderen

unteren Zipfel der großen Blase ein Rest einer Zellgruppe, von der

Wandung der großen Blase deutlich geschieden, bemerkt wird, den

ich nur für das untere Stück der vorderen Blase halten kann, an

dem man sogar noch den letzten Rest eines Lumens als schmalen

Spalt wahrnimmt. Immerhin ist es nicht unmöglich, dass der Haupt-

theil der vorderen Blase in den Verband der größeren hinteren

aufgegangen, und nur die Spitze als selbständige Zellmasse übrig-

geblieben ist. Auf der anderen Seite desselben Embryos findet sich

diese Spitze noch deutlicher erhalten auf den mehr gegen die Mittel-
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ebene gelegeneu Schnitten, und es macht dort allerdings den Ein-

druck, als sei der übrige Theil der kleineren vorderen Blase ent-

weder völlig autgelöst oder in die Wandung der größeren aufgenommen.

Der hintere, untere Winkel der eigentlichen Prämandibularhöhle ist

auf diesem Stadium schon nach unten ausgezogen und zeigt die Ver-

dickung seiner Wandungen, wodurch die Bildung des Obliquus

inferior eingeleitet wird. Die Prämandibularhöhle ist bei diesem

Embryo und auf diesem Stadium größer als die Mandibularhöhle,

was sonst selten der Fall ist. Auf der Medianebene sieht man noch

die vordere, umgebogene Spitze der Chorda an die lockeren Zellen

der wesentlich zusammengeschrumpften Zwischenplatte sich anfügen,

aber beide Bildungen machen deutlich den Eindruck der beginnenden

Auflösung, die Hand in Hand mit der Vertiefung der Hypophysis-

einbuchtung geht, an welcher bei diesem Embryo keine Spur eines

zelligen Stranges von der Zwischenplatte aus zu erkennen ist. Wohl

aber sind noch die dorsal gerichteten Zapfen der Zwischenplatte,

aber auch in Auflösung begriffen, zu erkennen.

Es folgt nun ein Embryo von 13 mm Länge, XXV 44, der in

Querschnitte zerlegt ist. Au ihm erhalten wir ziemlich deutlichen

Aufschliiss darüber, dass die PLATx'sche Kopfhöhle einer Aufhisung

ihrer Gestalt unterzogen wird, ohne in den Verband der eigentlichen

Prämandibularhöhle aufzugehen, wenigstens nicht bei diesem Em-

bryo. Es lohnt der ]\Iühe, den Thatbestand sorgfältig festzustellen.

An einem Querschnitt, der die Augenblase beträchtlich unter der

Mitte der Linse getroffen hat, findet man die dorsalste Kuppe der

Prämandibularhöhle angeschnitten. Es folgen 7 Schnitte, von denen

die letzten beiden die schon sehr in Pückbilduug begriffenen dor-

salen Theile der Zwischenplatte aufweisen und außen von der Prä-

mandibularhöhle das Ganglion ciliare mit seiner Fortsetzung, dem

Ophthalmicus profundus. Der näcliste 8. Schnitt zeigt die Verbin-

dung des Ganglions und des Ophthalmicus unterbrochen durch eine

etwas dichtere Masse von Mesenchymzellen. Dies Bild setzt sich

durch weitere 4 Schnitte fort, dann tritt innerhalb dieser dichteren

Grup})e von Mesenchymzellen ein länglicher, von der Augenblase

zum G. ciliare gerichteter schmaler Hohlraum auf, der auf dem

nächsten Schnitt fester umwandet, auf dem dann folgenden noch

sichtbiir erscheint, danach aber wieder verschwindet. Die Prä-

niandiliularhöhle hat auf all diesen Querschnitten eine länglich

dreieckige Gestalt mit kürzerer gerader Grundlinie und längeren

Seiten, die zur Zwisclieni)latte verlaufen, rcsp. sie bilden. Der
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vordere Winkel dieses Dreiecks schiebt sich immer weiter unter die

allmählich zu Ende gehende Aug-enblase vor, an dem hinteren äuße-

ren Winkel findet sich aber die jetzt wieder ohne Lumen bestehende

Zellmasse. Auf wenigen Schnitten weiter ventralwärts sieht man diese

Zellmasse längs der äußeren Wandung der Prämandibularhöhle ent-

lang ziehen und bis vor den vordersten Winkel sich erstrecken, der

jetzt etwas abgestumpft erscheint. Bei einem weiter ventralwärts

fallenden Schnitt erkennt man in dieser außen von der äußeren

Wandung der Haupthühle liegenden doppelreihigen Zellmasse sogar

noch die deutliche Spur eines längsverlaufenden Lumens, das aber

eben nur als schmaler Trennungsspalt zwischen den beiden Wan-
dungen erkannt wird. Der nächste Schnitt zeigt, wie diese beiden

Wandungen in einander übergehen, und wie ihre vorderste Spitze

auch mit dem vordersten Winkel resp. seinen Wandungen der Haupt-

höhle verwächst. Auf beiden Seiten des Embryos sind die Verhält-

uisse die gleichen.

Ein offenbar ähnliches Verhältnis bietet der horizontal ge-

schnittene Embryo XXV 126 dar, nur bestehen einige nicht un-

interessante Abweichungen. Die Zwischenplatte besteht noch unver-

ändert, die Form der von ihr nach beiden Seiten sich erstreckenden

Prämandibularhöhle ist aber eine unregelmäßige, offenbar durch

künstliche, der Conserviruug angehörigc Einflüsse. Außen von der

seitlichen AVanduug derselben, dicht hinter dem G. ciliare trifft man
aber auf drei Schnitten wiederum einen Haufen dichteren Mesoderm-

gewebes, innerhalb welches erst beim 4. Schnitt ein kleiner Hohl-

raum auftritt, der nun durch vier weitere Schnitte sich fortsetzt.

Dabei sind die W^andungen, die ihn umgeben, mehrschichtig, aber

nicht regelmäßig gelagert, sondern je weiter nach außen, um so

lockerer. Dann wird das Lumen unregelmäßig, die Wandungen auch,

verschwinden sogar auf einigen Schnitten bald auf der inneren, bald

auf der äußeren Seite, schließlich aber tritt das Lumen in geschlosse-

ner Wandung wieder auf einigen Schnitten auf, so dass man deut-

lich erkennt, dass ein Rückbildungsprocess an dem ganzen Gebilde

eingesetzt hat.

Ahnlich verläuft der Thatbestand auf einer Serie von Sagittal-

schnitten des Embryos XXV 79 : außen von der Prämandibularhöhle

liegt eine Menge Zellen, hier und da erkennt man die Reste eines

früheren Hohlraums, aber das Ganze macht den Eindruck der vor

sich gehenden Auflösung.

An späteren Stadien von Heptcmchus habe ich von dieser
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>antcrior head cavity« nichts melir wahrgenommeu, sie sdieint also

auch hier, wie nach Hoffmaxx bei Äccüithias, spurlos sich auf-

zulösen.

g'. Galeus caiiis.

Das Prototyp der PLATi'schen »anterior head cavity« fand sich,

wie schon hervorgehoben, hei Galci/s ccinis und ward beschrieben

und abgebildet von van Wijhe in seiner bekannten Schrift vÜber

die Mesodermsegmente etc. des ÖelachierJiopfes« lange, ehe Miss

Platt und fast gleichzeitig mit ihr Hofpmann dieselbe Bildung von

Acanthias entdeckten. Wie ich schon oben hervorhob, besitze

ich eines der Originalexemplare, aufweiche die Angaben van Wijhe's

basirt sind, kann also bestätigen, dass er den Thatbestand auf

pag. 13 ff. seines Werkes richtig dargestellt hat. Da van Wijhe

aber nur dies eine Stadium zu seiner Verfügung gehabt hat, so

konnte er nicht über die Bedeutung dieser Bildung klar werden,

bezweifelt auch, dass sie in späteren Stadien spurlos zu Grunde

gehe — was doch nach den Angaben Hoffmann's und Miss Platt's

bei der homologen Bildung von Acanthias der Fall sein soll.

Ich bin nun in der Lage, auch für Galeus canis selbst weitere

Beiträge zur Kenntnis dieser anfänglich so auffallenden Bildung be-

schaffen zu können, wodurch dieselbe ihres auffallenden Charakters

einigermaßen entkleidet wird. Embryo XXVI 2 von 8 mm Länge,

also ungefähr so groß, wie die van WuHE'schen Exemplare,
zeigt von dieser »anterior head cavity« auf dem einen

Antimer keine Spur, auf dem andern nur ein Diver-
tikel, wie wir sie bei Scyllium und Pristiurus in Menge
kennen gelernt haben, und von diesem auf der äußeren Seite

der Gesammtwandung der Prämandibulaihöhle ausgehend eine An-

zahl lockerer Zellen, welche offenbar den letzten Ausdruck jener

PLATT'schen Kopf höhle bilden. Ob nun anzunehmen sei, dass bei

diesem Embryo in jüngeren Stadien eine deutlich abgetrennte be-

sondere Kopfhöhle außen und vor der prämandibularen bestanden

habe und in dem vorliegenden Stadium bereits aufgelöst worden sei,

oder ob es niemals zur vorgängigen Bildung einer solchen Höhle

gekommen, vielmehr gleich von Anfang an die lose Ordnung der

Zellen sich an die Wandung der Prämandibularhöhle angeschlossen

habe, ist wohl im Hinblick auf die vielen bei Scyllium und Prir

stiiirtis zur Bcobaclitung gelangten Fälle zu Gunsten der letzteren

I
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Alternative zu beantworten. Darauf deutet auch der Befund bei

dem 9,25 mna langen, in Querschnitte zerlegten Embryo XXVI 22,

denn an der Außenseite der rechten Prämandibularhöhle findet sich

ein deutlich isolirtes Divertikel, das sich vcntral-frontalwärts als

eine lumenlose Zellmasse fortsetzt, die indessen nur bis zur Hälfte

der gegen die Augenblase sich fortsetzenden Prämandibularhöhle

unterschieden werden kann, dann aber aufhört, während auf dem

anderen Antimere nichts davon zu finden ist.

Ein in Horizontalschnitte zerlegter Embryo (XXVI G) von 10 mm
Länge zeigt einen vermittelnden Befund, insofern beide Prämandi-

bularhöhlen an ihrer äußeren, vorderen Circumferenz oben je ein

Divertikel aufweisen, das sich in eine etwas weniger lockere Zell-

masse fortsetzt, innerhalb welcher an verschiedenen Stellen von

Keuem kleine Hohlräume auftreten, welche sogar an zwei Stellen

mit dem Hohlräume der Prämandibularhöhle selbst in Communi-

cation treten. Diese Bildungen reichen aber nur bis zur halben

Länge der Prämandibularhöhle binai).

Von alledem zeigt der gleich große Embryo XXVI 8, der in

Sagittalschnitte zerlegt ist, absolut nichts — seine Prämandibular-

hüblen sind so durchaus einfach, wie nur irgendwo eine zu finden

ist. Keine Spur einer PLAXT'schen Kopfhöhle mit eignen dicken

Wandungen, keine Spur von Divertikeln oder von aufgelösten Zell-

massen an der Außenseite — auch die Zwischenplatte besteht nur

in einer einfachen ausgehöhlten Querbrücke von einer Seite zur

andern, die noch dazu auf beiden Seiten vor der Medianlinie in

Auflösung tritt, so dass die Chordaspitzc kaum noch mit einem

sichtbaren Theil der Zwischenplatte in Zusammenhang steht.

Dass aber dieses Verschwinden aller Reste der PLATr'schen

Kopfhöhle nicht auf einem frühen Zugrundegehen bei Embryonen

von 10 mm Größe beruht, beweist der Embryo XXVI 11, welcher

beinah 14 mm lang ist und noch deutliche Spuren der seitlichen

Divertikel erkennen lässt.

So finden wir also bei Oaleiis cauis wiederum den Beweis,

dass die sog. Anterior head cavity keinen dauernden Bildungen zu-

gehört.

h. Mustelus laevis.

Von Mustelus laevis besitze ich keine Querschnittserien durch

so junge Stadien, wie bei Accmthias, Scyllium und Pristiunis^ und
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muss mich desshalb darauf beschräukeu, über Sag-ittalschnitte zu be-

richteu.

Ein Embryo von 1,3 mm Länge (XXVIII 626) zeigt auf der hin-

teren Kürperhälfte 5 freie Somite: die vorderen sind noch unge-

soudert; die Elemente der Maudibularhöhle lassen noch keine An-

deutung einer gemeinsamen Hühle erkennen, liegen auf der proxi-'

malen Seite der Chorda noch dicht an. Letztere steht auf der

ganzen Länge noch in Zusammenhang mit der Entodermwand, auf

dem vorderen Al)schnitt ist sie noch nicht vom Entoderm differenzirt.

Der Darm geht mit seinem Lumen bis dicht an das vorderste Körper-

ende; da das Lumen auf den späteren Stadien bis hinter die In-

fundibulargegeud zurückgeht, die Prämandibularmasse aber bis an

den Neuroporus ausgedehnt bleibt, so ist entweder ein nachträgliches

Anwachsen der Prämandibularmasse oder ein allmähliches Obliteriren

des Lumens anzunehmen resp. beides in umgekehrtem Verhältnis.

Wir werden auch hier bei Jlustelns sehen, wie alle Anzeichen dafür

sprechen, dass der sog. präorale Darmabschnitt einstmals eine andere

Bedeutung besaß, als ihm jetzt zukommt, wo er schließlich nichts

thut, als allmählich zu Grunde zu gehen.

Factisch sehen wir bei dem Embryo XXVIII 622, der 2,5 mm
misst und ein völlig geschlossenes Medullarrohr, aber eine erst eben

beginnende Hirn- und noch gar keine Kopfbeuge aufweist, dass das

Lumen des Darmes sich bis hinter das lufimdibulum zurückgezogen

hat, vor dem Lumen aber die Ausdehnung der Prämandibularzell-

masse bis dicht an den Neuroporus sich erstreckt. Mag also das

Gesammtwachsthum des Embryos auch dem vordersten Körperende

und dabei auch dem Vorderende des Entoderms zu Gute gekommen

sein: das Daruilumen hat nicht nur nicht au diesem Wachsthum

Theil genommen, sondern hat sich relativ und absolut verkleinert

resp. verkürzt.

Ein Embryo von 3 mm Länge XXVIII 624 zeigt nun schon die

Com])licationen, welche durch das Vordringen der jMesectodermzell-

massen verursacht werden. Leider sind die Schnitte nicht ganz ge-

lungen und lassen es nicht unzweifelhaft, ob die Mesectodermzellen

schon bis an die Spitze der seitlichen Theile der Prämandibularzell-

massen vorgedrungen sind; keinenfalls aber lässt sich bei diesem

Embryo übersehen, dass bereits eine Verdrängung der vorderen

Partie der Prämandibularzellen stattgefunden hat, denn in der Mittel-

ebene und in den ihr nächstgelegenen Schnitten tindct man zwischen

vorderer Hirnwand und Ectodcrm keinerlei Zellen mehr, während
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\(in Iteideu Seiten allerdings die Zellen der Prämandibnlarzcllmasse,

I

aus denen die PLATx'schen Kopfkohlen hätten hervorgehen sollen,

I

vorhanden sind und bis nuter die Augenblase vordringen. Auf der

einen Seite geschieht dies in stärkerer Weise als auf der anderen,

' 80 dass die Spitze der PLATx'schen Kopfhöhle beinahe bis auf die

Medianebene vordringt und daselbst einen linsenförmigen Hohlraum

zwischen Medullarwand und Ectoderm bildet. Ob sich unter den

wenigen Zellen, welche sich in diesem Hohlraum vorfinden, nur

i
solche eutodermatiseher Herkunft und nicht auch schon Mesectoderm-

, i Zellen vorfinden, vermag ich nicht zu entscheiden; die Frage ist um
'Uo wichtiger, als wir diesen Überrest von Zellen fast bei allen

^t'lachier-Embryonen nachweisen können und sogar bei vielen den

linsenförmigen Hohlraum vorfinden, ohne dass Zellen in demselben

enthalten sind. Schwerlich handelt es sich also dabei um einen zu-

falhgen oder gleichgültigen Zustand. Weiter unten, bei Darstellung

der einschlägigen Verhältnisse von Torpedo oceUata, werde ich Ge-

legenheit haben, auf diese Frage nochmals zurückzukommen und

j sie mit dem von Chiarugi beschriebenen pro-hypophysenartigen

I Organ in Zusammenhang zu bringen, hier will ich aber noch weiteres

thatsächliches Material beibringen durch Beschreibung des Embryos

XXVHI617, der 5 mm lang ist. Bei diesem Embryo findet sich

nämlich in der Medianebene zwischen der Wandung des Vorderhirus

und dem Ectoderm wiederum der eben erwähnte linsenförmige Hohl-

iraum; jederseits erstreckt er sich auf 5—6 weitere Schnitte, wird

i dabei aber immer kleiner und verstreicht dann völlig. Auf all diesen

12—13 Schnitten finden sich lockere Zellen in diesem Hohlraum,

und zwar scheinen es hauptsächlich entodermatische Zellen zu sein,

^

da sie noch dotterhaltig sind, was bei den mesectodermatischen

j

Zellen nicht der Fall ist, wde man sich leicht überzeugen kann,
': wenn man die letzteren in der Umgebung der späteren Muskel-

schläuche des Mandibular- und Hyoidbogens in Vergleichung zieht.

Jedenfalls, sollten auch mesectodermatische Zellen sich schon in dem
linsenförmigen Hohlraum finden, sind sie nicht ausschließlich vor-

handen. Fasst mau aber auf einzelnen Schnitten in der Nähe der

Medianebene diejenige Strecke dieser Gegend scharf ins Auge,

welche zwischen der eigentlichen Prämandibularmasse hinter der In-

fimdibulargegend und diesem linsenförmigen Hohlraum verläuft, so

sieht man hier und da einzelne Kerne zwischen den anscheinend

dicht an einander gepressten Zelllamellen des Vorderhirns und des

l^'*toderms, ja man kann sich fast davon überzeugen, dass solche

Jlittheiluugen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. 12
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Kerne in die Ectodermwandung hineingepresst worden seien. Es

kann sich dabei wohl nur um die ursprünglichen Entodermzelleu

des präoralen Darmes handeln, welche sich, statt sich aufzulösen oder

im Begriff absorbirt zu werden, zwischen die inneren Spatien der

die Ectodermwandung hildendeu Zellen eindrängen. Wenn a1)er ein

solches Zusanimeni)resseu auf der Strecke zwischen dem linsen-

förmigen Hohlraum und der Hypophysengegend stattfinden kann, so

erscheint es auffallend, dass der linsenförmige Hohlraum sich bilden

konnte, so beharrlich bestehen bleibt und sich bei so vielen Exem-

plaren und Arten wiederfindet. Wie gesagt, bei Tm-pedo ocellata

werden wir dieselben Erscheinungen antreffen und dann auch eine

Deutung besprechen, welche Chiarugi vor einigen Jahren für die-

selben aufgCf^tellt hat.

Was nun die weitere Differenzirung der Prämandibularzellmasse

anlangt, so bieten sich auch bei Mustelus laevis ähnliche Zustände

dar wie bei Pristiurus und Scyllium, d. h. man erkennt, dass die

Pi.ATT'sche Kopfhöhle ursprünglich gleichfalls bestanden haben muss,

dass aber ihre zelligen Elemente sich noch rascher auflösen, resp.

gar nicht mehr zu irgend welcher Gesammtgestaltung gelangen, als

bei den beiden anderen Gattungen.

Bei dem Embryo XXVIII 619 erkennt man noch auf der einen

Seite den Ansatz zu einer dorsal von der eigentlichen Prämandi-

bularhöhle gelegenen kleineren Blase — offenbar der letzten Spur

der PLATx'schen Höhle; auf der anderen Seite sieht man nichts

davon. Der Embryo ist 3 mm lang — es könnte also sein, dass

diese Blase sich auch noch auf der anderen Seite formte. Auch bei

dem vorher erwähnten Embryo 617 (5 mm) ist diese Blase noch in

ihrem letzten Stadium zu erkennen; sie steht sogar in Contact mit

der vorderen Wand der Mandibularhöhle. Bei dem Embryo 620 von

4 mm ist sie als oberer Anhang an die Prämandibularhöhle wieder

zu erkennen. Bei Embryo 002 von 8,5 mm sieht man sogar, dass an

der Vorderseite der eigentlichen Prämandibularhöhle, welche dorsal

noch die kleinere Blase als Anhang zeigt, eine Zellmasse gelagert

ist, deren Spitze gegen den Augenstiel gerichtet ist, also durchaus

der PLATT'scheu Koi)fhöhle entspricht. Alles dies beweist, dass

auch für Mustelus laevis die Verhältnisse der Mesodermbildung am

vordersten Theil des Kopfes genau so liegen, wie für Pristiunis

und Scyllium, und dass die PLATi'sche Kopfhöhle kein Ausnahme-

bpsitz von Äcanthias oder anderen Selachiern sei.
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i. Torpedo ocellata.

Über die Entstellung- und Entwicklung- des axialen oder gastralen

Mesoderms bei Torpedo ocellata haben die gleichzeitigen Arbeiten von

RücKERT^ und SwAEx2 Aufklärung gebracht. In vielem Betrachte

stimmen beide Autoren ü1)erein; was uns hier aber besonders in-

tcressirt, sind die Thatsachen der Entwicklung der vordersten Theile,

d. h. des späteren Kopftheils des Mesoderms unter dem Gesichts-

punkte ihrer morphologischen Reduzirbarkeit auf die bekannten

Theile des Rumpfmesoderms, d. h. der Urwirbel und Seitenplatten.

Auf diese Fragen gehen beide Autoren nicht oder nur wenig ein;

wohl aber bringen sie wichtige Angaben über die erste Entstehung

des gastralen Mesoderms. Rückert zumal macht sehr interessante

Angaben über die erste Entstehung des Mesoblasts durch Prolitication

der dicht neben den bereits dififerenzirten Zellen des Chordaento-

blastes gelegenen Zellen des Entoderms und erwähnt als befremdend,

dass bei diesem Prolificationsprocess, dessen Producte in den Hohl-

raum zwischen Ecto- und Entoderm austreten, die eigentlich proli-

ferirende Schicht zum Theil zu Grunde ginge (1. c. pag. 4 ff.). Er

vergleicht diese Entwicklungsweise des Tor^erfo-Mesoderms mit der

bekannten Divertikelbildung des Entoderms bei Amphioxus, As-

cidien und den Amphibien, betont aber, dass bei diesen ein deut-

licher Hohlraum in dem Darmdivertikel bestände, der nachträglich,

bei Abschnüruug der Mesüdermwandungen vom Entoderm zur Cölom-

höhle werde, was sich bei Torpedo nicht zutrüge, wo vielmehr »die

Mesoblastanlage, im Allgemeinen wenigstens, anfänglich solid sei

und die Leibeshöhle erst nachträglich aufträte«. Meine eigenen Be-

obachtungen an Embryonen von T. ocellata lassen mich besonderen

Nachdruck auf die von Rückert gebrauchte Parenthese »im Allge-

meinen« legen, denn ich besitze Präparate, an denen der von Rückert

beschriebene Process so moditicirt erscheint, dass er eine Paralleli-

siruug mit der Divertikelbildung bei Amplnoxns etc. noch näher legt,

als Rückert annahm. Bei einem Embryo von ca. 0,8 mm Länge

XL 929 (Taf. 14 Fig. 17—19^ trifft man mehrfach auf Schnitte,

welche die Mesodermwucherung wie eine Tasche darstellen, deren

locker gefügte Wandungen mit nach innen vorspringenden, gleich-

^ Über die Anlage des mittleren KeinibUittes etc. bei Torpedo, in: Anat.

Anz. 2. Jahrg. 1S87 pag. 97—112.
- Etudes sur le développement de la Torpillc. in: Arch. Biol. Tome 7 1887

pag. 537—585.

12*
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falls gelockerten Zellvei'l)änden mit dem Entoderm so verbunden

sind, dass ein directer Übergang- der Urdarmhöble in die Hoblräume

der Mcsodermwucberungen sieb mebrfacb beobacbten lässt. Um
so deutlicber tritt dabei bervor, wie recht Rückert hat, wenn er

(pag, 5) hervorbebt: »Der im Bereiche des Defectes (scilicet des Euto-

derms) gelegene Eest des Entoblasts, der sich schon jetzt durch die

Cylinderform seiner Zellen auszeichnet, wird, wie sich leicht ver-

folgen lässt, weiterhin zur parietalen Wandung des Urwirbels, der

Raum der späteren Urwirbelhöble ist also im vorliegenden Stadium

gegen die Urdarmhöhle eröflnet, stellt mithin ein Divertikel der

letzteren dar, das wir sonach ohne Weiteres mit dem Cölomsack

homologisiren dürfen.* Diese Homologisiruug gewinnt wesentlich

au Sicherheit durch die eben erwähnten, von mir beobachteten

directen Übergänge der Urdarmhöhle in die Höhlungen der Meso-

dcrmmassen. Andererseits gewinnt aber auch meine bei der Be-

schreibung der Bildung des Vorderkopfmesoderms von Acanthias be-

tonte Deutung der Seitentheile der Prämandibularzellmassen als

Homologa der Urwirbel wesentlich an Zuverlässigkeit durch die auch

von RÜCKERT, eben so wie von mir, beobachtete Umwandlung der

zwischen Mesodermwulst und Chordaentoblast gelegenen Zellstrecke

zur Lamelle der Urwirbel, aus der bekanntlich die Muskelfasern

der Myotome hervorgehen, und es wird dadurch noch wahrschein-

licher, dass in der That die mediane Verbindung der beiderseitigen

Prämandibularhühlenwandungen, die Zwischenplatte, morpho-

logisch einem oder zweien Urwirbeln entspricht, deren Seitentheile

in den M. obliqui superiores, d. h. Theilstücken der Mandibularhöhle,

zu suchen sind. Durch all diese Betrachtungen und Folgerungen

erlangen die Entwicklungsvorgänge des Kopfmesoderms bei Torpedo

eine Bedeutung, welche eine genauere Darstellung derselben um so

Wünschenswerther erscheinen lassen, als sie in manchen Beziehungen

von den bei den Squaliden beobachteten Verhältnissen abweichen.

Ich gehe eben so wie bei der Darstellung der Verhältnisse von

Acantiiias auch bei T. ocellata von Querschnittserien aus und be-

ginne mit dem bereits citirten Embryo von 0,8 mm Länge, XL 929.

Um genau festzustellen, dass wirklich die Nachbarzelleu der Chorda-

platte oder des Chordaentoblastes die Ursprungsstätte der späteren

Muskellamelle der Urwirbel bilden, eben so wie sie bei der Um-

wandlung der rrämandibularmasse zur Zwischcnplatte werden, muss

man von einem Querschnitt des Embryonalkörpers ausgehen, welcher

der späteren Occipitalgegend entspricht, feinen solchen Querschnitt
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zeif-t Taf. 14 Fig-. 19. Mau sieht auf demselbeu die beträclitlicli

breite CUordaplatte, an dereu äußere untere Zellen das Darmepithel

sich bereits aug-eschlosseu hat, während die Mesodermwülste schon

die Verbindung- sowohl mit dem letzteren als auch mit der Chorda-

platte gelöst haben. Nur eine EinsclinUrung an der Berührungsstelle

deutet noch an, dass Daimepithel und Chordaplatte nicht in un-

gebrochener Continuität bestanden haben. Die Mesodermmassen

zeigen ihre compacteste Bildung dicht neben der Chordaplatte, wo

man bereits den Anfang zur eoncentrischen Lagerung der den spä-

teren Urwirbel zusammensetzenden Zellen beobachten kann. Es

lässt sich aus diesem Schnitt nicht entnehmen, ob die unteren Zel-

len dieser Urwirbelanlage aus der Mesodermlamelle herstammen,

welche von Hause aus mit dem Darmepithel zusammenhing, oder

ob sie durch den Umschlag der proximalen unteren Zellen der

oberen Lamelle, d. h. also aus der mit der Chordaplatte ursprüng-

lich zusammenhängenden Partie gebildet werden, was nicht unmög-

lich wäre.

Verfolgt man von diesem Schnitt die kopfwärts gelegenen

Schnitte, so gelangt man schon nach zehn weiteren Schnitten zu

einem Bilde, wie es auf Taf. 14 Fig. 18 dargestellt ist. Man er-

kennt auf demselben, dass die Mesodermmasse noch in Contact mit

der Chordaplatte steht, und kann mit hinreichender Deutlichkeit fest-

stellen, dass in der That die Zellen, welche diesen Zusammenhang

bilden, genau denjenigen Zellen entsprechen, welche in dem vorher

beschriebenen Schnitt die innere Lamelle des zukünftigen Urwirbels

bilden. Während diese schon fast dorso-veutral gerichtet sind, zeigt

Fig. 18 noch eine schräg aufsteigende Kichtung der Zellen, deren

unterste noch mit dem Entoderm resp. der Chordaplatte in Zusam-

inenbang steht. Auf diesem und den vorhergehenden Schnitten ist

die Lücke zwischen Darmepithel und Chordaeutoblast so beträcht-

lich, dass sie fast wie ein Kunstproduct erscheint — aber die Ab-

rundung der Ecken beider Bildungen beweist, dass es sich um eine

natürliche Vertiefung handelt, welche durch die ausstülpungsartige

Wucherung des Mesoderms hervorgebracht ward; ja wenige Schnitte

weiter kopfwärts (Taf. 14 Fig. 17) ist ein deutlicher Canal zwischen

beiden Ecken zu erkennen, welcher in Hohlräume des Mesoderms

führt. Auf diesem Schnitt beginnt die Partie, welche die Verbin-

dung des Mesoderms mit der Chordaplatte bildet, sich schon hori-

zontaler gestellt zu zeigen, ja hier und da auch als dichtere An-

sammlung von Zellen neben der Chordaplatte die Auffassung zu
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imterstUtzeu, als wenn sie allein den Urwirbelzelleii den Ursprung

gäbe. Dann folgen wieder mehrere Öelinitte, auf denen keine Spur

einer Continuitätstrennung* zwischen Darmepithel und Chordaplatte

zu bestehen seheint; zieht man aber die Richtung und Lage der

Kerne der betreffenden Partien in Betracht, so kann man einen

Unterschied gerade an der Stelle nachweisen, von wo die Wuche-

rung des Mesoderms ausgegangen sein muss, aus welchem Unter-

schiede sich entnehmen lässt, dass auch ohne unmittelbare Unter-

brechung dennoch die Mesodermbildung in derselben Weise erfolgt

sei, wie l)ei den bisher beschriebeneu Partien — was ja auch bei

den meisten Squaliden und, wie wir sehen werden, bei anderen

Exemplaren von Torpedo ocellata und T. ììiarìnorata geschieht. Auch

der Chordaentoblast wird niedriger, je weiter oralwärts die Schnitte

gelegen sind, so dass allmählich die Seitentheile, d. h. jene Zell-

reihe, aus welcher die muskelbildendeu Elemente der Urwirbel her-

vorgehen, und der eigentliche Chordaentoblast als eine zusammen-

hängende breite Platte erscheinen, die aus einer einzigen Zellschicht

besteht. Es lässt sich also mit ziemlicher Bündigkeit nachweisen,

dass diejenigen Bezirke des embryonalen Entoderms, aus denen die

Urwirbel sich aufbauen, auch den vordersten Abschnitten der spä-

teren Prämandibularzellmassen nicht fehlen, so dass der Schiusa,

dass auch hier Urwirbel einstmals bestanden haben könnten, nicht

abzuweisen ist, das Problem vielmehr zu der Frage sich umgestaltet,

ob die betreffenden Zellen einmal actuell Urwirbel erzeugt, oder ob

die Urwirbel eine spätere Differenzirung ursprünglich gleichartiger

Verhältnisse geworden, die sich am Yorderkopf erhalten haben. Wer

freilich die vordersten 10

—

öü Schnitte dieses Embryos mustert, wird

es anfänglich schwer finden, diese feinen Unterschiede in der Lage-

rung der Zellen zu erkennen; aber wenn das Auge durch die Be-

tr:ichtung der übrigen Schnitte geübt ist, wird man auch in der

anscheinend ganz gleichmäßigen Anordnung der Zellen des vor-

dersten Theils hier und da die Disposition zu den weiter rückwärts

sich schon realisirenden Anlagen erkennen.

Ein etwas älterer Embryo von 1,1 mm Länge, XL U28, zeigt,

dass die blinde Entodermku])pe sich schon etwas verlängert, resp.

das Lumen des Entoderms sich von der Spitze schon etwas zurück-

gezogen hat. Die dorsale Zellniasse auf diesem soliden Yordcrtheil

lässt aber erkennen, dass sowohl die Chordaplatte wie die seit-

lichen Urwirbelplatten vorhanden sind, auch bereits eine vorderste

Entwicklung V(m Mesodermzellen stattgefunden hat. Freilich kann
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man auf diesen vordersten Schnitten nicht constatireu, ob eine

Coutinuitätstrennuug- der Eutodermwanduug Phxtz gegrifien habe an

dem Ausgangspunkte der Mesodermwucherung, vielmehr sieht es

aus, als seien die 3[esodermzellen Abkömmlinge der Entodermzellen,

neben denen sie gelagert sind. Erst wenn das Entodermlumen auf-

getreten ist, erkennt man dieselbe Lagerung der Zellen und ihrer

Kerne, wie sie vom vorigen Embryo beschrieben ward, und darf

wohl annehmen, daß sie auch an den voraufgehenden Schnitten ähn-

liche Beziehungen enthalte. Dabei ist es bemerkenswertb, dass das

Darmepithel von beiden Seiten bereits unterhalb der Chordaplatte

zusammentrifft, die Spalte der Continuitätstrennung also fast hori-

zontal unter der Chordaplatte gelegen ist, während auf den weiter

eaudalwärts folgenden Schnitten diese Spalten schräg stehen, und

das Darmepithel noch von der Chordaplatte getrennt besteht, so

dass am vordersten Theil des Kopfes das Darmrohr als solches ge-

schlossen ist, während es im Hinterkopf und Rumpfe noch offen

und nur durch die Chordaplatte gegen die Medullarplatte begrenzt

wird. Leider ist es ganz unmöglich, zu unterscheiden, welche

Schnitte dieses Embryos welchen späteren Körpertheilen entsprechen;

das ist darum zu bedauern, weil es Unterschiede in den einzelnen

Regionen schon jetzt giebt, die sick gerade auf die Bildung der

Chordaplatte, der neben ihr liegenden Urwirbelplatteu und auch der

Mesodermwucherungen beziehen. Besonders die Urwirbelplatteu sind

auf den Schnitten 30—50 (die Schnitte betragen 5 /<!; weniger aus-

geprägt als auf den Schnitten zwischen Nr. 20— 30 und eben so nach

dem 50. Schnitte. Es wäre interessant, feststellen zu können, ob

dies die spätere Mandibularhöhlengegend sei, oder ob sie noch zu

der Prämandibularzellmasse gerechnet werden könnte.

Bei einem anderen, wenig älteren Embryo XL 923 findet sich

keine Spur eines Zusammenhangs der Urdarmhöhle mit irgend wel-

chen Hohlräumen der Mesodermmassen; wohl aber ist an verschie-

denen Stellen des Körpers, sowohl im späteren eigentlichen Ftumpf,

als auch im Bereich des Kopfes der Zusammenhang zwischen der

eigentlichen Darmwand und der Chordaplatte unterbrochen: diese

Unterbrechungen gleichen denjenigen, welche Swaen 1. c. Taf. 15

Fig. 12 u. 15 abbildet. Am Vorderkopfe sind sie nicht zu finden,

vielmehr sieht man eine dünne Verbindungslamelle der Darmwand
sich unter der Chorda- und Urvvirbelplatte von einer Seite zur an-

deren erstrecken. Auch an diesem Embryo kann man sehr gut con-

statireu, dass die Zellen, welche den eigentlichen Urwirbel herstellen,
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aus dcu der Chordaplatte Dächstgelegeiien Zellen hervorgehen, und

kann Anhaltspunkte dafür gewinnen, dass aus diesen Zellen auch

die unteren, ventral gelegenen Zellen des Urwirbels hervorgehen,

so dass die AVandung der IMesodermwülste, welche von der Darm-

wand her sich bildet, nicht an der Bildung des Urwirbels sensu

strictiori Antheil zu nehmen, vielmehr in die Bildung der visce-

ralen Cölomwandung aufzugehen scheint.

An verschiedeneu 1,2— 1,4 mm messenden Embryonen kann man

mancherlei Varianten in der Bildung der vorderen Mesoderm- und

Chordaanlagen gewahren. Bei XI 924 sieht man die Chordaanlage

fast ganz in die Wandung des Vorderdarms aufgenommen und ihren

Zusammenhang mit den Mesodermwülsten auf je drei bis vier, Aveit

aus einander gerückte Zellen reducirt, welche gleichfalls beinahe in

die dorsale Darmwand eingefügt erscheinen; an mehreren anderen

Stellen ist die Chordaanlage scharf wie durch einen Schnitt von der

Darmwand getrennt, gleich darauf aber gehen beider Zellen wieder

so in einander über, dass man keine Spur einer Trennung erkennen

kann.

Der Embryo XI 927 seinerseits lässt wesentlich andere Verhält-

nisse erkennen. Es ist an demselben nicht nur eine dorsale Tren-

nung der Darmwand zu beobachten, wie wir sie unter der Chorda-

anlage im \'orderkopf zu linden erwarten durften, sondern die

Chordaanlage selbst ist in zwei gleiche Hälften geschieden, so dass

es erscheint, als sei die Chorda überhaupt nicht angelegt, vielmehr

nur eine sehr viel stärkere Ausbildung der Urwirbelanlage auch am

Vorderkopf vorhanden. Je weiter caudalwärts aber die Schnitte

fallen, um so mehr sieht man die Zellen der anscheinend nur die

Urwirbelanlage bildenden Abschnitte sich theilen, die innere Partie

sich von der äußeren absetzen und zu je zwei kleineren dorsalen

Vorwölbungen sich umgestalten, die sich separat in die darüber

liegende Medullarplatte hineindrängen, schließlich aber weiter cau-

dalwärts zusammenfließen, eine größere Vorwölbung bilden und dann

eben als die Chordaanlage sich zu erkennen geben, unter der die

beiderseitigen Darmwandungen sich vereinigen.

An einem Embryo von 2 mm Länge, XI 933, den ich, weil er

bereits eine llirnbeuge besitzt, in Keilschnitte zerlegen ließ, findet

man das Vorderende der Chordaanlage in recht unregelmäßiger Weise

geformt resp. auch gelagert. Innerhalb der vordersten Zellmasse,

aus welcher die Prämandibularhöhlen hervorgehen, ist die Chorda-

anlage nicht mehr als separate Bildung zu unterscheiden, Avie das

1
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ja auch bei anderen Embryonen nicht gelingt; die ganze Zellmasse

schließt promiscue Chorda- und Urwirbelanlage in sich ein; caudal-

wärts freilich erkennt man in dieser Zellmasse eine mediane Vor-

ragung einiger Zellen, welche wohl den letzten Rest einer Chorda-

anlage bilden; neben ihnen lagern einige Zellen, welche die

Urwirbelanlage darstellen; darunter die blinde, aber ausgedehnte

Darmkuppe und auf den Seiten die »Flügel«, aus denen vorn so-

wohl die eigentlichen Prämandibularhöhlen sich aufbauen, wie sie

auch auf der äußersten Seite die Zellelemente enthalten, welche bei

Squali den zur PLATx'schen Kopfhöhle sich ausgestalten, die aber

bei Torpedo nicht mehr als separates Gebilde eine Sonderformation

der ersten Entwicklungsstadieu bildet. Nach hinten gehen diese

»Flügel« der Prämandibularmasse unmittelbar in die Seitentheile

der Mandibularhöhle über, antängiich ohne irgend welche Unter-

brechung, welche erst in den folgenden Stadien sich einstellt, um
Mandibular- und Prämandibularhöhlen zu sondern. Das Wesentliche,

was man an diesem Embryo beobachten kann, ist wiederum die Ab-

nahme der Urwirbelpartie an den Abschnitten des Mesoderms, welche

später gerade die Trennung zwischen Mandibular- und Prämandibu-

larhöhle bilden: vielleicht sind au dieser Stelle, welche also der spä-

teren Sattellehne entspricht, die Urwirbel ausgefallen und werden

schon im Embryo nicht mehr deutlich angelegt, was sehr begreiflich

wäre, da sich später gerade an dieser Stelle die allerfesteste Knorpel-

basis des Schädels herstellt, und desshalb jede Muskulatur zwecklos

erscheinen lässt. Wir werden später erkennen, dass dieser Ausfall

resp. Verminderung der Urwirbelmuskulatur auch den Ausfall resp.

die Lücken der vorderen Spinaluerven zur Folge zu haben scheint,

welcher zwischen Abducens und Oculomotorius besteht. Ich will hier

nur kurz auf diesen Umstand hinweisen, um dadurch die principielle

Bedeutung der Keductionsvorgänge hervorzuheben, die sich hier zu-

tragen, und die es nöthig machen, die Einzelheiten der Mesoderm-

1

bildung schon in diesen frühesten Stadien genau zu verfolgen und
kennen zu lernen.

Auf den weiteren Schnitten ist die Chordaanlage excentrisch zu

finden und in ihrer cellulären Bildung sehr unregelmäßig: offenbar

ist auch dieser Abschnitt der Chorda nicht mehr zur Function be-

j

stimmt, und in der That finden wir bei Torpedo die Chordaspitze

I
bei Embryonen von 3—4 mm Länge nicht mehr in Contact mit den

Zellen der Prämandibularhöhlen resp. den Elementen der Zwischen-

platte. Noch später geht ja auch die ganze vordere Chordapartie
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ZU Grimde, auch diejenigen Abschnitte, welche in den Anfangs-

stadien der Embryonalentwicklung ausführlicher angelegt werden.

AVill man die Verhältnisse des Mesoderms incl. der Chorda-

anlage im Vorderkopf in weiteren Stadien auf Querschnitten ver-

folgen, so bedient man sich am besten der Horizontalsehnitte durch

den ganzen Embryo, weil dieselben wegen der Hirn- und Kopfbeuge

den Vorderkopf in querer Richtung treffen. Solche Schnitte, wie sie

die Embryonen XXXVIII 207, 302 und 303 aufweisen, lehren, das>

die Prämaudibularmasse noch undifferenzirt liegen bleibt, währeut

die Mandibularhöhlen bereits ein Lumen gewinnen und auch eigent

ventrale Abschnitte aufweisen, aus denen später die Adductorrausku-

latur entsteht. Diese ventralen Abschnitte, welche den eigentlichei

Cölomwandungeu gleichwerthig sind, fehlen, wie es scheint, dei

Prämandibularhöhlen; ob sie ihnen immer gefehlt haben, oder mi

durch die Umwandlungen der gesammten Configuration des Vorder

kopfes unterdrückt oder verborgen sind, bleibe dahingestellt und eine

später vorzunehmenden Erörterung (siehe letztes Capitel »Erwä

guDgeu« etc.!) reservirt. Man kann aber sehr deutlich erkeuneu

dass zumal durch die Ausstülpung der Kopfplatten des Medullär

rohres behufs Bildung der Augenblaseu der Binnenraum des Kopfe

so beschränkt wird, dass ein ventraler Abschnitt der Prämandibular

masse keine Gelegenheit zur Anlage resp. Entfaltung finden würde -

womit freilich nicht behauptet werden soll, dass, falls ein ventrale

Abschnitt der Prämandibularhöhlen functionelle Verwendung gefuudei

oder behalten hätte, nicht ein geeigneter Raum zu seiner Entfaltung in

Embryo hätte hergestellt werden können. Es ist meines Erachten

sogar wahrscheinlich, dass die Materialien, aus denen bei Squalidei

die PLATT'sche Kopfhöhle gebildet wird, einstens auch Cölomplattei

im Vorderkopf bildeten, die aber noch früher weggeschatft wurden

als die PLATT'sche Kopf höhle resp. ihre Derivate selber, und wii

diese bei den verschiedenen Squaliden in verschiedenen Recapita

lationsetappeu doch zu Grunde gehen und schon bei Torpedo ga

nicht mehr gesondert augelegt werden, so ist wahrscheinlich be

allen Selachiern resp. bei allen Vertebraten die präorale Coloni

jiartie gänzlich, auch in ihrer ursprünglichsten Anlage, beseitig

worden.

Stellt mau sich die phylogenetische Vergangenheit des präoralei

Mesoderms derartig vor, so gewinnt man ein Verständnis für ein«

Menge Einzelheiten der Bildung der Prämaudibularzellmasse und be

sonders für den Unterschied in der Bildung der Pi>ATT'schcn Kopfhühh
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bei Squalideu und Torpedo. Die Zellen, welche bei den Squalideu die

PLATx'sche Kopfböhle herstellen, werden offenbar auch bei Torpedo-

lùiibrvonen von Anfang an gebildet, sondern sich aber nicht mehr

von den übrigen, aus denen die spätere Präraandibularhöhle hervor-

geht. Dies erkennt man besonders an solchen Stadien, welche denen

der Squalideu entsprechen, in denen diese Zellen noch ungeformt

außen au den aufgerichteten seitlichen Rändern der Prämandibular-

zellmasse sich finden. Die Bilder bei To;;/;ef/o-Embryonen gleichen

durchaus denen der Squalideu; wie aber schon bei diesen Unter-

schiede in der Ausbildung der PLATT'schen Kopfhöhle zu constatiren

sind, welche sich auf ihre relative Ausdehnung und Abgesondertheit

beziehen, so sind diese Unterschiede bei Torpedo wahrscheinlich noch

weitergegangen und haben zur völligen Unterdrückung jeder Abson-

derung geführt: das zu ihrer Anlage gehörige Zellmaterial bleibt von

vorn herein in der Masse der Prämandibularhöhlen gelagert und scheint

nur als Verstärkung der seitlichen Kaute eine Zeit laug zu bestehen

— worüber weiter unten berichtet werden soll.

Will man aber die Beziehungen zwischen Prämandibularzell-

niassen und Maudibularhöhlenelementen bei Torpedo mit denjenigen

veigleichen, die wir oben bei Acanthias feststellen konnten, so ge-

schieht das am besten auf Sagitt al schnitten.

Zunächst muss constatirt werden, dass die jüngsten Embryonen

von Torpedo ocellata in ihrer äußeren Gestalt von denen von Acan-

thias abweichen, und dass diese Abweichungen sich Avesentlich auf

die Verhältnisse des vorderen Körpereudes beziehen. Während

letzteres bei Acanthias ausgezogen und zugespitzt erscheint, zeigt

Torpedo ocellata bei Embryonen von 1 mm Länge, an denen etwa

4—6 Urwirbel zu erkennen sind, ein kurzes, abgerundetes, ziemlich

massives Vordereude (XXXIX 570). Die Chorda ist auf diesem

Stadium noch fast auf der ganzen Länge mit dem Entoderm ver-

bunden, auf dem vorderen Viertel ist sie nicht separirt zu erkennen.

Ein kaum messbar größerer Embryo XXXIX 580 mit allerdings

bereits bestimmter geformten G Urwirbeln zeigt eine Zunahme der

Mesodermelemente an der vorderen Kuppe des Entoderms. Taf. 4

Fig. 1 u. 2 geben davou ein ziemlich genaues Gesammtbild. Die

Kuppe ist nicht nur eine einfache Zunahme der vorderen abgerundeten

Eutodermwand, sondern macht den Eindruck eines Anwachsens der

; Mesodermelemente in Gestalt eines sich etwas zuspitzenden Kegels.

Will man eine andere Art, den Zustand auszudrücken, anwenden, so

kauu man sagen: die Entfernung zwischen dem Lumen des Ento-
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derms und der Spitze der Mesodermkappe hat sich vergrößert —
dahei bleibt imausgesprochen, ob sieh die Mesodermzellmasse ver-

größert, oder das Lumen des Entoderms zurückgezogen hat. Letzteres;

geschieht jedenfalls auf den späteren Stadien — wie wir es ja auch

schon bei den Squaliden constatiren konnten; eine Zunahme der

Mesodermzellen zur Bildung der Prämandibularzellmasse erfolgt

gleichfalls; ob beide Processe gleichmäßig einsetzen, möge zunächst

dahingestellt bleiben. Auch bei diesem Embryo ist die Chorda noch

fast auf der ganzen Länge dem Entoderm angelöthet. Bei anderen

Embryonen, die sogar größer sind und schon 10 und mehr Urwirbel

frei erkennen lassen, wie XXXIX 579 und 604, ist ein Anwachsen

weder der Prämandibularzellmasse noch der Distanz zwischen ihrer

Spitze und dem Lumen des Darmes zu constatiren — so dass also

Schwankungen vorliegen, denen vielleicht keine Bedeutung zuzu-

messen wäre. Bei den beiden eben genannten Embryonen ist die

Chorda schon auf weite Strecken von dem Darm abgerückt, nur

vorn und hinten steht sie noch im Verband mit dem Entoderm.

Die bisher beschriebenen Embryonen zeigten noch durchaus

offene Medullarjilatten; der Anfang zur Rohrbildung ward zwar schon

gemacht, aber die Kopfplatten klafften noch aus einander. Dennoch

kann man schon an diesen Stadien sehen, dass frühzeitig ein Zurück-

weichen der Prämandibularzellmasse resp. des Entoderms aus der

Spitze des Kopfes zwischen den Medullarplatten und dem sich daran

schließenden Ectoderm stattfindet, wodurch Medullarplatten und Ecto-

derm mit ihren einander gegenüber liegenden Flächen sich berühren.

Dieser Process dehnt sich zusehends weiter aus, je weiter die Kopf-

entwicklung geht, und wenn sich die Medullarwülste völlig geschlossen

haben, und nur noch der vordere Neuroporus als Communication des

Binnenraumes mit der Außenwelt längere Zeit bestehen bleibt, so kann

man sehen, dass die Prämandibularzellmasse resp. das vorderste Stück

des Entoderms sich immer weiter von dem Rande des Neuroporus,

an den es doch von Anfang an anstieß, zurückzieht. Hierin unter-

scheidet sich Torpedo wiederum von den Squaliden und besonders

von Acanthias, bei welchem, wie Taf. 9 Fig. 7—12 lehren, die

Prämandibularzellen bei schon gänzlich geschlossenem MeduUar-

rohr noch bis an den vorderen Neuroporus heranreichend gefunden

werden.

Wie aber bei Acanthias eine Trennung der Prämandibularzell-

masse in einen vorderen und einen hinteren Theil eintritt (vgl. oben

pag. 128^ so geschieht auch etwas Ähnliches bei Torpedo, wie die
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ulgende Darstellung- ergeben wird. Wie Taf. 14 Fig. 10 ergiebt,

eigt der 3 mm lange Embryo XXXVIII 81 bei noch weit otfenem

^europorus eine beginnende Knickung des MeduUarrohres bei Sa

md eine Ausdehnung der Prämandibularzellmasse bis ro. Dieser

\inkt ro bedeutet topographisch den späteren Recessus opticus; die

ichte Einbuchtung, welche sich hier gewöhnlich einstellt in den

üngeren Entwicklungsstadien, verläuft nach den Seiten in die sich

llniählich ausstülpende primäre Augenblase. Bis an dieselbe also

eicht in diesen Anfangsstadien die Prämandibularmasse, die sich

ereits aus dem davor liegenden Zwischenraum zwischen Medullar-

. und und Ectoderm zurückgezogen hat. Die Grundfläche des Vorder-

ud Zwischenhirns, welche von dieser Einbuchtung bei ro bis Sa

eicht, entwickelt aus sich in den späteren Stadien das Infundibulura

nd den Saccus vasculosus, das Tuberculum inferius und superius

ud zwischen Opticus und Infundibulum die von Haller so genannte

-amina postoptica. Es ist nützlich, schon jetzt diese Dififerenzirungs-

roducte ins Auge zu fassen, da sie für die topographischen Bestim-

lungen bei den weiteren Umgestaltung-en der Prämaudibulargegend

ilfreiche Daten liefern können. Vergleichen wir nun das Bild dieses

Embryos mit den bereits citirten Fig. 7— 12 auf Taf. 9 von Äcanthias-

imbryonen, so bemerken wir, dass bei diesen die Prämandibular-

ellmassen noch weit über den Eecessus opticus hinausreichen, bis

n die Gegend, wo sich später die Xasengruben bilden; dort bleibt

ogar die vordere Partie der Prämandibularzellmasse eine Zeit lang-

en der hinteren abgetrennt liegen.

Eine ähnliche abgetrennte Partie der Prämandibularzellmasse

ommt nun auch bei einer Anzahl von Torpedo oce^Zate-Embryonen

or, aber sie liegt weiter zurück, wie Taf. 14 Fig. 13 erweist. Der

'Embryo XXXVIII 76. von dem diese Abbildung stammt, misst 4 mm,
lat also schon eine beträchtliche Wucherung der Ganglienleisten im

\ Copf aufzuweisen, aber es lässt sich leicht feststellen, dass ihr Vor-

jchreiten ventralwärts noch nicht so weit gediehen ist, um bis iin

lie Stelle zu gerathen, wo diese linsenförmige Zellmasse zwischen

ledullarwand und Ectoderm sich findet. Es bleibt somit keine andere

'rovenienz derselben übrig, als die Prämandibularzellmasse, und wenn
vir einen anderen Embryo (XXXIX 621) zur Vergleichung heranziehen,

1

können wir an demselben constatiren, dass derselbe, welcher nur

!-',7 mm misst, dieselbe Zellmasse an derselben Stelle erkennen lässt,

«gleich aber noch eine dünne Schicht von Zellen, welche die Ver-

)indung zwischen ihr und dem Haupttheile der Prämandibularzell-
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masse bildet — wodurch die Provenienz jener abgetrennten linsen-

förmig-en Zellmasse dargelegt wird (Taf. 14 Fig. 11).

31an findet diese Zellmasse noch an einer beträchtlichen Anzahl

anderer Embryonen desselben oder um Weniges älterer Stadien;

später scheint sie zu Grunde zu gehen.

Dieses kleine Zellklümpchen ist schon vor einigen Jahren Gegen-

stand einer besonderen Arbeit Chiaeugi's geworden, unter dem

Titel »Di un organo epiteliale situato al dinanzi della ipotisi ecc.

di Torpedo ocellata^ (Monit. Zool. Ital. Anno 9 1 898 pag. 37—56).

Auch Chiaeugi vergleicht es mit den durch Miss Platt und Hoff-

MAXN bei AcantJdas beschriebenen vordersten Partien des Ento-

derms, ist aber überrascht, dass bei Torpedo, wo keine Spur einer

PLATT'schen anterior head cavity gefunden werde, sich doch die

verbindende Partie dieser vordersten Kopf höhlen, als welche dieses

vorderste Stück des Entoderms von Miss Platt und Hoffmann

angesehen werde, länger erhalte, als bei ÄccmtJnas. Diese Ver-

wunderung Chiarugi's würde wahrscheinlich schwinden, hätte er

ein vergleichendes Studium all dieser Bildungen vorgenommen.

Er würde dann zunächst haben feststellen können, dass ein der

Zwischen platte — dem iMittelstück der eigentlichen Piämandi-

bularhöhlen vergleichbares Zwischenglied — oder »tratto di congiun-

zione« für die PLATT'schen Kopfhiihlen bei Acanthias überhaupt

nicht besteht; was dafür gehalten wird, ist entweder der vorderste

Rest des wirklichen Entoderms, der von dem hinteren Stück abge-

trennt worden ist, eben so wie die kleine linsenförmige Zellmasse

bei Torpedo, oder es sind ^lesectodermzellen, welche die PLATT'schen

Kopfhöhlen allmählich von allen Seiten einhüllen und desshalb an

der Stelle, wo sich diese mit ihren vorderen Theilen am nächsten

treten, eine Art gemeinsamer Brücke herstellen. Jene Zwischen-

platte der Prämandibularhöhlen dagegen wird, wie wir oben sahen,

aus dem durch den Ausfall der Chorda ermöglichten Zusammentritt

und Verschmelzung derjenigen Urwirbel gebildet, welche zu den

vordersten Partien der Mandibulavhöhlen gehören, aus welchen der

Obliquus superior entsteht; somit sind sie nicht entodermatisch und

noch weniger mesectodermatisch und lassen sich nicht mit jenen

vorderen Gebilden vergleichen. Wenn Chiarugi weiterhin die

fragende Vermuthung ausspricht, ob nicht zwischen diesem seinem

organo })reip()fisario und dem darunter liegenden Ectoderm

>intime connessioni che possono far supporre la primitiva esistenza

di una comunicazione fra la superficie libera del corpo e il fondo

k
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liir intestino preorale« bestanden haben könnten, so werden wir im

tveiteren Verlauf dieser und anderer späterer Studien auch dieser

Präge näher treten, hier aber wenigstens so viel bemerken können,

la SS man an vielen Embryonen von Torpedo sehr wohl beobachten

kann, wie durch das Zusammenrücken der Hirnwand mit dem Ecto-

(lerm die dazwischen liegenden vorderen Zellmassen des Entoderms

resp. der Prämandibularhöhlen in den Verband eben sowohl der

Medullarwand , wie auch des Ectoderms eingepresst werden, dass

aber dieses Einpressen schwerlich als Kecapitulation einer ursprüng-

lichen organischen Verbindung aufgefasst werden darf, vielmehr rein

mechanisch als Vorstadium des Zugrundegehens resp. der Absorption

iieser zu keiner functionirenden Bildung gelangenden Zellen. Als

Beispiel dieses Eingepresstseins in die Medullarwand diene der 5 mm
lange Embryo XXXVIII 72 auf Taf. 14 Fig. 15. Einen der präg-

nantesten Fälle stellt der Embryo XXXIX 614 von 4,3 mm Länge

dar (Taf. 14 Fig. 14). Bei demselben scheint der Anfang einer

Blasenbildung, wie Chiarugi sie noch bei wesentlich älteren Em-
bryonen gefunden hat, vorzuliegen. Bemerkenswerth ist aber, dass

für die gesammte Bildung, für welche ich den Namen CniARUGi'sche

Blase vorschlage, etwas seitlich das Ectoderm eine besondere Vor-

wölbung bildet, also wohl durch das Vorhandensein der Chiarugi-

schen Blase zu dieser Ausstülpung gezwungen worden ist. Einer

solchen Ausstülpung oder Vorwölbuug begegnet man oft genug bei

anderen Embryonen — aber oft fehlt die entsprechende entodermale

Zellmasse im Lumen derselben, das vielmehr hohl ist, oder es ist

eine Zellmasse darin, aber so eng mit den Wandungen der Aus-

stülpung verbunden, dass man keinen Unterschied zwischen Wandungs-

zellen und den das Lumen ausfüllenden Zellen bemerken kann —
hat dann also den Fall vor sich, wo dieser letzte entodermatische

Rest, intim mit dem Ectoderm verbunden, in dasselbe aufgenommen

worden ist, wie bei Embryo XXXIX 620 auf Taf. 14 Fig. 12. Man
mag nun darüber streiten, ob diese CniARUGi'sche Blase nur dem
eigentlichen Entoderm angehört, also der vorderste Theil eines

früher bis an den Xeuroporus sich erstreckenden Darmes gewesen,

oder ob auch Zellenelemente der PLATx'schen Kopfhöhle darin ent-

halten sind; es wird wenig darauf ankommen, wie das entschieden

wird — was wichtig an diesem rudimentären Organ ist, betrifft

Fragen, die mit der ganzen Auffassung der phylogenetischen Ver-

gangenheit des Vorderkopfes in Zusammenhang stehen und desshalb

auch nur in größerem Zusammenhange erörtert werden können;
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einzelne Befimde dieser oder jener Bildung können durch sich allein

nichts entscheiden.

Ich wende mich nun zu den Anlagen und Gestaltungen, welche

der hintere Theil der Prämandibular-Zellmasse, also die eigentlichen

Prämandihularhöhlen und ihr sie verbindender mittlerer Theil, die

sog. Zwischeuplatte, durchmachen.

Ich habe auf pag. 18—20 (Studie 23) die Phänomene beschrie-

ben, welche mit der ersten Anlage der Prämandibularhöhle verbunden

sind und die Darstellung der Kopfbeuge so weit geführt, um be-

greifen zu lassen, dass die Ausbildung dieser Anlage so zu sagen

durch Raummangel gehemmt ward. Während die Mandibularhöhle,

zwar auch langsamer fortschreitend, als die Occipital- und die vor-

deren Pumpfmetaraeren, doch schon eine seitliche Entfaltung erreicht,

bleibt die Zellmasse, welche die Prämandibularhöhle in ihren ersten

Stadien repräseutirt, fast unverändert liegen, auch wenn bereits der

Schluss des Medullarrohres eingetreten, und die Kopfbeuge bis zur

Knickung der ventralen Ectodermpartie des Yorderkopfes und der

Bildung jenes, in der obigen Darstellung oft erwähnten Scheitel-

punktes vorgedrungen ist. Erst dann fangen auch in der eigent-

lichen Prämandibularhöhle Differenzirungen au. Diese Differenzi-

rungen werden wir am besten darstellen, wenn wir von vorn herein

einen mittleren und zwei seitliche Abschnitte in der weiteren Aus-

i)ilduug der Prämandibularhöhle unterscheiden. Die seitlichen Ab-

schnitte liefern die dauernden Producte des ganzen Gebildes, die

Augenmuskeln; der mittlere Abschnitt geht in späteren Embryonal-

stadien als gesonderte Bildung zu Grunde oder betheiligt sich nur

an dem Aufbau von Skelett-Elementen, die wir hier nicht ins Auge

fassen. Man kann desshalb wohl von der prospectiven Potenz des

die seitlichen Abschnitte bildenden Zellmaterials sprechen und diese

Potenz als den führenden Gesichtspunkt bei der Umwandlung und

Ausgestaltung der gesammten Prämandibularhöhle in den Vorder-

grund stellen. Aber man würde Unrecht thun, die Evolutionen und

Schicksale des mittleren Abschnittes desshalb geringer anzuschlagen,

weil aus ihm keine dauernden Bildungen oder nur solche hervorgehen,

welche am Aufl)au der bindegewebigen resp. knorpligen Schädel-

grundlage sich betheiligeu. Darf man von der prospectiven Potenz der

seitlichen Abschnitte sprechen und ihnen dadurch Bedeutung verleihen,

so kann man mit eben so viel Nachdruck auf die retrosjjective l'otenz

des mittleren Ai)schnittes hinweisen, welche für die Erkenntnis der mor-

Itho- und phylogenetischen Processe von beträchtlicher Bedeutung ist.
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Der mittlere Abschnitt bleibt für einige Zeit hinaus mit dem

bliuden Ende des Vorderdarms in cellulärem Zusammenhang: er be-

steht aber, wie wir schon bei Acanthias sahen, zum größeren Theil

aus Mesoderm, nur seine ventrale Schicht dürfte man für eigentliches

Entoderm erklären. Für diesen Abschnitt habe ich die Bezeichnung

»Zwischenplatte« adoptirt, welche Davidüff in seiner Darstellung

»Über präoraleu Darm und die Entwicklung der Prämaudibular-

höhle bei den Eeptilien« gebraucht, und ebenso die OppEL'sche Be-

zeichnung der seitlichen Theile als * Flügel«. Die seitlichen Ab-

schnitte bilden nur eine Fortsetzung der mittleren Masse, die sich

in den seitlichen Eaum zwischen Medullarwandung und Ectoderm

hinein erstreckt, so weit dieser, anfänglich sehr enge Raum es erlaubt.

Die beginnende Diiferenzirung dieser zuerst soliden Zeihnasse

^eigt sich bei Embrj^onen von 3—4 mm in den seitlichen Abschnitten in

den »Flügeln«; in ihnen tritt eine centrale Höhlung auf, und die sie

umschließenden Zellen ordnen sich epithelartig an. Dieser Hohlraum

tritt zuerst als ein schmaler Spalt auf, der sich mit den »Flügeln«

zwischen Ectodermwand und spätere Augenplatte hineinschiebt;

wir werden weiterhin sehen, welche Bedeutung dieser Spalt und

seine Wandung später erlangen. Näher der Mitte zu nimmt dieser

Spalt kreisförmige Conturen an, endet aber, bevor die eigentliche

»Zwischenplatte« erreicht wird. Auf Sagittalschnitten liegen

diese so mit Hohlraum versehenen Flügel zwischen dem Ectoderm der

Kopfbeuge, der Unterseite des Vorderhirns und dem Vorderrande der

Mandibularhöhle ; verfolgt man die Schnitte weiter gegen die sagittale

Mittelebene, so gehen die Flügel in die solide Zwischenplatte

über, welche wiederum vom Ectoderm der Kopfbeuge, der Unterseite

des Vorderhirns, aber nicht mehr von der Mandibularhöhle sondern

von der Vorderwandung des großen Sinus cephalicus begrenzt wird;

weiter gegen die Mittelebene zu tritt dann der Zusammenhang des

Entoderms mit der Zwischenplatte auf, der wie ein Isthmus zwischen

Sinus cephalicus und Ectoderm der Kopfbeuge sich erstreckt und sich

in dieser Lage bis an den Flügel der anderen Seite erhält, der dann

wiederum nach hinten von der Mandibularhöhle begrenzt wird.

Auf Horizontalschnitten desselben Stadiums von 4 mm Länge

XXXVni 147) sieht man, wie dicht unter dem ventralsten Theil

des Sinus cephalicus, und nachdem die Mandibularhöhlen beiderseits

ihre viscerale Wandung der Mittellinie so nahe als möglich gebracht

haben, eine nahezu formlose Zellmasse dem Vorderende des Ento-

derms sich anschließt, mit demselben mehrfach so zusammen-
Mittheihingen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. 13
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hängt, dass mau nicht weiß, wo das Eine anfängt und das Andre

aufhört, unter dem Unterrande des Vorderhirns sich quer hinüber

erstreckt, auf den weiteren, vcntralwärts folgenden Schnitten zwi-

schen Vorderhirn und Ectodermwandung liegt und, seitlich sich fort-

setzend, die schmalen Höhlungen der Flügel aufweist.

Bei Embryonen von 5 mm Lauge (XXXVIII 23) macht die Diffe-

renzirung weitere Fortschritte. Auf Sagittalschnitten sieht man, dass

trotz der weiteren Zunahme der Kopfbeuge doch eine größere liaum-

entfaltung auch der Prämaudibularhühle erlaubt, sich freier zu ge-

stalten. Zunächst erlangt die Höhle der Flügel eine größere Aus-

dehnung. Die Zellen der Wandung liegen in doppelter Schicht um

dieselbe herum, ihre Ausdehnung hat nach allen Richtungen zu-

genommen, besonders auch in der Richtung gegen die Zwischen-

platte. Die Mandibularhöhlenwandung bildet die hintere Begren-

zung der seitlichen oder Flügelabschuitte, und der untere, hintere

Winkel der seitlichen Theile der Prämaudibularhühle steht sogar bei

einigen Embryonen in deutlichem Zellenzusammenhang (XXXIX 613,

II 7, III 4 mit dem ursprünglich ventral liegenden, jetzt aber schon

aufwärts gerichteten Vordeirande der Mandibularhöhle. Die Zwischen-

platte beginnt gerade an dieser Stelle ; es ist desshalb bemerkenswerth,

dass auf den Sagittalschnitten, welche nun folgen und mehr nach

der sagittalen Mittelebene gerichtet sind, eine neue Höhlung ent-

steht, die aber vor den Schnitten der eigentlichen Mitte wieder auf-

hört. Von dieser zweiten, mehr nach innen gelegenen Höhle setzt

sich die Zwischenplatte dorsalwärts in Gestalt lockerer Zellen fort,

wird aber durch die vordere Wandung des Sinus cephalicus, dem

sie sich anschließt, concav eingedrückt; gerade in der Mittelebene

liegt aber, dorsal von der Wandung der Blase des Sinus cephalicus,

das verdünnte vorderste Chordaende, welches freilich mit dem dor-

salen Abschnitt der Zwischenplatte im Unterschied von der Mehr-

zahl der Selachier bei Torpedo nicht in Zusammenhang steht. Dieses

]\Iittelstück der Zwischenplatte steht weiterhin aber in directem

zelligem Contact mit der vordersten Partie des Entoderms, welche

gerade wie bei dem 4 mm messenden Embryo XXXIII 255, sich

als Isthmus zwischen Sinus cephalicus und Kopfbeuge-Ectoderm

von dem Vorderdarm gegen dieses MittelstUck erstreckt. Diese Ge-

staltung der Prämandibularhöhle findet sich bei einem halben Dutzend

anderer, 5 mm Länge messender Embryonen wieder. Die einzige

Variante ist, dass der Sinus cephalicus mal kleiner, mal größer ist,

wesshalb die Zwischeuplattc in ihrer Höhe variirt.

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



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthiorkörpers. 24. 195

All einem horizontal gescbnitteneu Embryo (XXXVIII 99)

erkennt man aber eine nicht uninteressante Variante, welche das

Vorhandensein einer zweiten, dorsaler und frontaler gelegenen Höhle

in der Zwischenplatte aufweist.

Dicht auf den Schnitt, welcher die frontal-ventrale Wandung des

Sinus cephalicns getrotfen hat, folgt ventralwärts ein Schnitt, welcher

die dorsale Wandung der Zwischenplatte in ihrer ganzen Breite

streift. Auf beiden Seiten stößt sie au die viscerale Wandung der

Mandibularhöhle an, caudalwärts trifft sie auf die frontale Spitze

des Scheitelpunktes der Kopfbeuge. Auf dem nächsten Schnitt ist

dasselbe Bild zu sehen, nur ist die zellige Wandung der Zwischen-

platte sehr viel klarer und vollständiger zu erkennen. Auf dem

dritten, ventralwärts folgenden Schnitte, der auf Taf. 16 Fig. 13 ab-

gebildet ist, sieht man 4 Lumina angeschnitten, 2 seitliche und

2 mediane ; letztere sind schärfer conturirt, liegen auch dorsaler als

die andern. Auch auf dem nächsten Schnitte sieht man diese

4 Hohlräume, die beiden seitlichen nehmen an Größe zu, die

medianen aber nicht. Auf dem folgenden Schnitt werden die seit-

lichen noch größer, die medianen zeigen ihre noch ausgehöhlte ven-

trale Wandung, hören also im nächsten Schnitt völlig auf. Unter

einander stehen diese 4 Hohlräume in keiner Verbindung. Sehr

wesentlich aber ist, dass von den seitlichen Höhlen auf dem Schnitt,

der die letzten Spuren der medianen aufweist, jederseits je eine

zellige Verbindung an die Kuppe des blinden Vorderdarms, also des

Entoderms, sich erstreckt; diese zellige Verbindung bringt die Wan-

dungen der seitlichen Hohlräume, wo sie gerade an die Zwischen-

platte angrenzen, sowohl mit dem Entoderra, als aucb, da gerade

an dieser Stelle das blinde Ende des Entoderms mit der Kuppe des

durch die Kopfbeuge eingeknickten ventralen Ectoderms in Berührung

tritt, mit dem Ectoderm in Verbindung. Wir werden diesen Bil-

dungen noch weiter begegnen.

Auf dem nächsten Schnitt hört die Zwischenplatte, in der jene

beiden medianen Hohlräume gelegen waren, auf, nur die »Flügel«

mit ihren großen Höhlen beharren, und diese Höhlen werden dabei

uoch größer, ihre äußere Wandung reicht unter dem vordersten,

äußersten Winkel der Mandibularhöhle bis an das seitliche Ectoderm,

und so setzen sich diese Höhlungen mit ihren Wandungen ventral-

wärts bis an den Hinterrand der Augenplatte fort.

Dass die hier beschriebene »Variante« nicht ein rein zufälliges

Nebeneinander von Hohlräumen bildet, beweisen aber andre Embryonen,

lo*
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SO z. B. XXXVIII 103, gleichfalls von 5 mm Länge. Auch bei die-

sem Embryo existiren die beiden medianen Hohlräume, ja fast

möchte man sagen, dass noch zwischen ihnen, gerade in der Mitte

ein dritter, ähnlicher Hohlraum sich zeigt, der sogar dorsalwärts

höher hinaufreicht und auf Horizontalschnitten eher erscheint, als

die neben ihm liegenden, von denen der linke mit dem mittleren

sich verbindet. Auch die Verbindungsstränge mit den großen seit-

lichen Hohlräumen und ihren Wandungen sind deutlich zu er-

kennen, zeigen sogar ein sie durchsetzendes sclimales Lumen, das

von den seitlichen Hohlräumen schräg auf die Kuppe des blinden

Entoderms resp. den Scheitelpunkt der ectodermalen Kopfbeuge zu

gerichtet ist.

Prüft man nun Sagittalschnitte von gleich großen Embryonen,

so ergiebt sich das Folgende.

Bei dem Embryo XXXVIII 23 treffen die Schnitte zunächst

zwischen der Mitte der primären Augenblase und der vordersten

Höhlung der Mandibularhöhle auf die äußere, seitliche Wandung der

Prämandibularhöhle, also des »Flügels«. Auf den zwei folgenden,

7,5 /< messenden Schnitten ist die Höhlung dieses Flügels durch-

schnitten, auf dem folgenden wird die Prämandibularhöhle wieder

solid und geht in die Zwischenplatte üi)er. Nach drei weiteren

Schnitten tritt wiederum ein kleines Lumen auf, das sich auf dem

folgenden Schnitt birnförmig erweitert, mit dem schmaleren Ende

caudalwärts gerichtet. Nach weiteren zwei Schnitten tritt dorsal-

wärts ein neues Lumen auf, noch ehe das eben beschriebene ge-

schlossen wird. Auf den nächsten Schnitten sind beide geschlossen,

die Vorderwand des Sinus cephalicus liegt der quer durchschnittenen

Zwischenplatte dicht an bis über die Medianebene hinaus, in der

eigentlich von hinten her und dorsalwärts die Chorda über dem

Sinus cephalicus in die Zwischenplatte einmünden sollte — was in-

dess, wie schon hervorgehoben, ìjei den Embryonen von T. ocellata

auffallender Weise unterbleibt, da die Chorda vor dem Sinus cepha-

licus aufhört. Bei diesem Embryo ist auch bereits der schmale

Isthmus, welcher die Zwischenplatte mit der blinden Kuppe des

Vorderdarmes verbindet, unterbrochen, die Verbindung unterbleibt.

Wohl aber besteht, wenn nicht eine Verbindung, so doch eine Be-

rührung zwischen dem unteren Ende der seitlichen Abschnitte der

Präniandiljularhöhle mit dem ventralen, jetzt aber schon schräg auf-

wärts gerichteten Vorderrande der Mandibularhöhle, was wir schon

am Kmbrvo XXXVIII 32 antrafen.
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Wesentlich anders verhält sich Embryo XXXVIII 24, auch von

à mm Länge. Bei ihm üuden sich nur erst ganz kleine Lumina in

den Seitentheilen, gar kein Lumen in der Zwischenplatte, welche

aber durch einen soliden Isthmus mit dem Vorderende des Darmes

verbunden ist. Die Chorda reicht wiederum nicht bis an die Zwischen-

platte heran, der Sinus cephalicus ist aber in der Mittelebene durch

Zwischenwände in mehrere Abschnitte getheilt — wir Averden über

diese und ähnliche Befunde an anderer Stelle ausführlich handeln —
und innerhalb dieser Zwischenwände bestehen zellige Verbindungs-

stränge der Entodermwandung mit der Chorda.

Embyo XXXVIII 3
1

, von 5 mm Länge, zeigt die 4 Hohlräume

und den Isthmus zwischen Zwischenplatte und Vorderdarm. Auch

bei diesem Embryo erreicht das vordere Chordaende nicht die Zwi-

schenplatte.

Embryo XXXVIII 32 lässt dagegen erkennen, dass das vordere

Chordaende über den außergewöhnlich kleinen Sinus cephalicus mit

,
einigen wenigen Zellen ausnahmsweise hinüber reicht und den äußer-

I sten Rand der Zwischenplatte erreicht, aber vor dem Sinus cepha-

i

licus erkennt man eine Zellbrücke, welche von der Darmwand zum

Chordaende geht und einen deutlicheren Zusammenhang bildet, als

den eben erwähnten. Die 4 typischen Hohlräume sind vorhanden,

zugleich auch ein solider Isthmus zwischen der Kuppe des Vorder-

darmes und der Zwischen})latte.

Bemerkenswerth ist der Befund an einem 6 mm langen, in Quer-

schnitte zerlegten Embryo XXXIX 555 (Taf. 16 Fig. 14—16). Er

lässt sehr deutlich verschiedene, in der Zwischenplatte befindliche

Hohlräume erkennen, die caudalwärts mit den Höhlungen der seit-

!
liehen Abschnitte, also der eigentlichen Prämandibularhöhle in Ver-

bindung treten. Aber auffallend ist, dass in der Mittellinie, nach

, der dorsalen Seite zu gelegen, also in unmittelbarer Nachbarschaft

des Sinus cephalicus, eine unpaare Höhlung sich findet, welche

mehrere Schnitte hindurch geht, ehe die seitlichen medianen Höh-

lungen auftreten. Dann verstreicht diese mittlere Höhlung auf einem

I Schnitt, öffnet sich aber wieder auf dem nächsten, geht wieder zwei

Schnitte weiter, öffnet sich in ganz geringfügiger Weise noch ein-

mal und zeigt dabei, dass sie gerade in der Verlängerung des Isth-

mus liegt, der das dorsalste Stück des Entoderms zwischen dem
Ectoderm der Kopfbeuge und dem Sinus cephalicus mit der Zwi-

schenplatte in Verbindung setzt. Diesen Isthmus bilden 7 Schnitte,

auf denen keine Spur eines Lumens zu erkennen ist, erst auf dem
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8. caudalwärts von der Zwischenplatte gelegenen Schnitte beginnt

das eigentliche Darmhimen als eine kleine kreisförmige Lichtung,

die nicht größer ist, als die mittlere, impaare, oben von der Zwi-

schenplatte beschriebene Höhlung, neben welcher die mehr seitlich

gelegenen Hohlräume der Zwischenplatte und die beträchtlichen der

eigentlichen Prämandibularhöhle sich finden.

Embryo XXXVIII 22 von 6 mm Länge, in Sagittalschnitte zer-

legt, zeigt die seitlichen Theile, also diejenigen, aus welchen in

späteren Stadien die Augenmuskeln hervorgehen, in zunehmender

Größe. Ihre Höhlung greift nach der Mitte zu über, und man er-

kennt eine Verschmelzung ihrer seitlichen Hohlräume mit den me-

dianen der Zwischenplatte. Aber es stellt sich eine interessante

Variante dadurch ein, dass caudalwärts von diesen medianen Höh-

lungen zwei andere kleine Hohlräume aufgetreten sind, ja dass sogar

innerhalb der Zellen des Isthmus, der die vorderste dorsale Spitze

des Darmes dicht über dem dorsal-frontalsten Ende der jetzt durch-

brechenden Mundspalte mit der Zwischenplatte verbindet, eine Läugs-

spalte auftritt, die gerade in der Medianebene liegt, aber doch nicht

eine directe Fortsetzung des Darmlumens ist, da zwischen Daini-

lumen und diesem Längsspalt die Zellen der Darmwand geschlossen

bleiben. Auch bei diesem Embryo erreicht die Chordaspitze nicht

die entodermale Zwischenplatte.

Sehr ähnlich wie bei dem vorhergehenden Embryo verhalten sich

auch die Hohlräume der Zwischenplatte bei dem 7 mm messeuden

Embryo XXXVIII 1(5, in so fern in der Mitte derselben, auf Sagittal-

schnitten, auch drei von einander getrennte Hohlräume beobachtet

werden. Die Chorda erreicht gleichfalls nicht den Anschluss an

diese mittlere Brücke der Prämandibularhöhle.

Sehr ausgeprägt zeigen sich diese Hohlräume auch bei dem

Embryo XXXVIII 285 von 7 mm Länge. In Horizontalschnitte zer-

legt, zeigt er die medianen über und vor einander liegenden, zu ge-

meinsamer Querausdehnung durch die ganze Länge der Zwischen-

l)latte gelangten lli»hluugeu und zugleich die mit dem dorsalsten

Theil der ectodermalen Kopfbeuge verbundenen Zellbrücken, welche

beiderseits schräg an die AVanduugen der seitlichen Theile der Prä-

mandibularhöhle führen — was wir schon bei dem Embryo 99 ken-

nen lernten.

Bei 8 mm langen Embryonen sehen w\y nun eine weitere Ent-

wicklung und in gewissem Sinne Vereinfachung vor sich gehen.

Diese Vereinfachung besteht darin, dass die Hohlräume der
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Zwisclienplatte zusammeufließen, ihre Scheidewände sich

anfliisen, und ein einziges Lumen von der Prämandibular-

hiihle der einen Seite zu der der anderen hinüber führt.

Dorsal- und caudalwärts wird dieser Quercanal von dem Sinus cepha-

licus begrenzt, frontalwärts von der Basalplatte des Vordeihirns, aus

der später das Infundibulum sich bildet, ventral bildet die Ein-

knickungsstelle des Ectoderms der Kopfbeuge die Grenze, aus wel-

cher Einknickungsstelle im weiteren Verlauf die Hypophyse hervor-

geht — wie ich später in allen Einzelheiten darstellen werde (Taf. 16

Fig. 18).

Es bleibt aber bei einer beträchtlichen Anzahl von Embryonen

im Stadium von 8 und mehr Millimeter eine directe Verbindung

der Zvvischenplatte mit dem Ectoderm am Scheitelwinkel der Kopf-

benge erhalten, während die Verbindung mit der vordersten dor-

salen Spitze des Entoderms, der oben mehrfach erwähnte Isthmus,

fast spurlos verschwindet. Dies ist sehr bezeichnend und verdient

genauer dargestellt zu werden.

Ich hatte auf pag. 195 von dem Embryo 99 berichtet, dass eine

zellige Verbindung zwischen den seitlichen Abschnitten der Präman-

dibularhöhle bestehe, gerade an der Stelle, wo sie mit der Zwischen-

platte sich berühren (die aber — da ja in der That keine bestimmte

Grenze dieser Bildungen besteht — eben so gut als Verbindung der

seitlichen Bezirke der Zwischenplatte gelten kann); von dieser Ver-

bindung habe ich nun specieller zu berichten.

Auf Horizontalschnitten sieht man bei Embryo XXXVIII 118

von 9 mm Länge, dass der mittlere Canal von einer Piämaudibular-

höhle zur anderen ein einziges ziemlich breites Lumen aufweist;

die Wandungen sind vielfach mehrzellig, nur au wenigen Stellen

einfaches Pflasterepithel. Die Schnitte treffen unter dem Sinus cepha-

licus erst die dorsale Wandung der Zwischenplatte, und nach drei

7,5 ,« dicken Schnitten tritt caudalwärts von derselben die ange-

schnittene Kuppe der ectodermalen Kopfbeuge auf. Auf dem näch-

sten Schnitte, wo noch von der Kopfbeuge eine Schicht von Ecto-

dermzellen ohne mittleren Hohlraum da liegt, begiebt sich von der

Zwischeuplatte jederseits eine Ausstülpung ihrer hinteren Wandung
an diese Kuppe, wie Taf. 16 Fig. 17 zeigt, und verschmilzt mit

derselben. Die beiden kurzen Ausstülpungen lassen schmale Hohl-

räume erkennen, welche von dem Lumen der Zwischenplatte zu dem
Ectoderm gehen; besonders deutlich ist das auf der linken Seite zu

erkennen.
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Bei dem 8 mm langeu, gleichfalls in Horizontalscbnitte zerlegten

Embryo XXXVIII 288 ist diese Verbindung mit dem Ectoderm nur

auf der linken Seite erhalten, und kein Lumen ist zwischen den

Zellen derselben zu erkennen.

Der kleinere, 6 mm lange Embryo XXXVIII 1 04 zeigt indess

auf Horizontalschnitten wiederum beiderseits diese Verbindungen und

links sogar wieder mit einem Lumen. Der eben so lauge Embryo

XXXVIII 106 zeigt nur auf der rechten Seite die Verbindung, aber

mit einem sehr deutlichen Lumen, das von dem Lumen der Zwischen-

platte ausgeht.

Der Embryo XXXVIII 110, 12 mm lang, hat auf beiden Seiten

diese Zellstränge, aber sie erreichen nicht mehr die Kuppe des

Ectoderms, sondern sitzen nur als Zapfen an der Hinterwand der

Zwischenplatte.

Ein gleichfalls 12 mm langer Embryo, XXXVIII 268, ist in

Querschnitte zerlegt und zeigt einen der allercharakteristischsten

Befunde. Die Verbindung ist zwar nur einseitig vorhanden, zeigt

aber eine Durchbildung, aus der vielleicht wichtige Folgerungen ge-

zogen werden können (Taf. 16 Fig. 18—22).

Fängt mau die Beobachtung mit dem Schnitt 5 der VII. Reihe

an, so trifft man da auf den letzten Schnitt, der noch das Lumen

des mittleren Canals der Zwischenplatte erkennen lässt. Schnitt 6

zeigt bereits das Lumen verstrichen. Schnitt 7 eine Unterbrechung

der Wandungen zwischen den beiderseitigen Prämandibularhöhlen.

Auf Schnitt 9 fängt die Kuppe des Kopfbeugeectoderms an, auf

Schnitt 10 geht ein mit feinem Lumen versehener Strang von dem

inneren Winkel der rechten Prämandibularhöhle gegen die Kuppe

der ectodennalen Kopfbeuge. Auf Schnitt 11 liegt dieser Strang

zwischen dieser Kuppe und der rechten Prämandibularhöhle als eine

ovale Zellmasse mit einem feineu centralen Lumen; diese Bildung

setzt sich in Schnitt 12 fort; Schnitt 13 zeigt dieselbe in der An-

legung an das Ectoderm der Kuppe, die nun auch ihrerseits einen

mittleren Kaum, eben das Lumen der Kopfbeuge bezw. der späte-

ren Hypophyse, das außerhalb der Körperwandungen führt, zeigt;

Schnitt 13 lässt den Zusammenhang der Zellenwandungen dieses mit

Lumen versehenen Ganges der Prämandibularhöhle mit der Ecto-

dermkuppe auf das deutlichste erkennen; Schnitt 14 zeigt denselben

als eine halbrunde, mit klarem, kreisrundem Lumen versehene, der

Ectodermkuppe angefügte Bildung; Schnitt 15 als einen Halbring,

mit rundem Lumen an dem Ectoderm haftend; Schnitt 16 und 17

i
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iiidlieli zeigen das Ectoderm der Kuppe mit dem letzten Rest dieses

iStranges, der von der Wandung der Prämandibularhiihle ausging

und auf seinem Verlaufe fortgesetzt ein deutliches kreisrundes Lumen

besaß. Bräche das Lumen dieses Ganges am Ectoderm nach außen

durch, so würde man eine Verbindung des Lumens der Prämandi-

bularhöhlen mit der Außenwelt haben, etwa, wie das Durchbrechen

des Ectoderms die Kiemensäcke, d. h. den Innenraum des Darmes,

mit der Außenwelt in Beziehung setzt.

Auch auf Sagittalschnitten lässt sich dieser Zusammenhang der

Zwischenplatte mit dem Ectoderm der späteren Hypophyse genau

feststellen. So zeigt Embryo XXXVIII 1 1 von 8 mm Länge auf den

Schnitten, welche der Mediauebene zunächst liegen, die Zwischen-

platte als ein ovales Gebilde mit schmalem, etwas in die Länge ge-

zogenem Lumen, und gerade vor dem Scheitelwinkel der Kopfbeuge

gelegen; frontalwärts davon die spätere Infnudibulargegend, caudal-

wärts die vordere Wandung des Sinus cephalicus. Einige Schnitte

vor der Mittelebene nähert sich die untere Wandung des Zwischen-

stranges dem Ectoderm der Kopfbeuge, verschmilzt dann mit ihr

und zeigt auf einem der Schnitte, welche diese Verschmelzung de-

monstriren, sogar den Hohlraum, den wir bei dem vorigen Embryo

so deutlich erkannten. Der Zusammenhang zwischen Zwischen-

platte und Ectoderm besteht gerade an der Stelle, wo die jetzt

durchbrechende Mundspalte ihren dorsalsten resp. frontalsten Punkt

hat — eine Localität, deren Configuratiou uns noch später näher be-

schäftigen wird. Es scheint, dass die in jüngeren Stadien hier be-

stehende Zellbrücke, der Isthmus, zwischen dieser dorsal-frontalsten

Stelle des Darmes und der Zwischenplatte sich aufgelöst hat, zwi-

schen der ectodermalen W^andung der Kopfbeuge und der Zwischen-

platte aber länger bestehen bleibt.

Ein ebenfalls 8 mm messender Embryo, XXXVIII 28, zeigt

genau dieselben Verhältnisse, aber, wie es scheint, noch einen Rest

der Isthmuszellen zwischen der Spitze der eben durchbrechenden

Mundspalte und der Zwischenplatte. Auch bei diesem Embryo be-

steht ein Lumen in dem Zellstrange, der die Zwischeuplatte mit dem

Ectoderm der späteren Hypophysengegend verbindet.

Bei einem 10 mm messenden Embryo, XXXVIII 59, liegt die

Verbindung zwischen Ectoderm und Zwischenstrang wiederum dicht

über dem höchsten Punkt der bereits vollständig offenen Mundspalte

und nicht an dem innersten Winkel der Kopfbeuge.

An derselben Stelle trift't man diesen Strang bei einem wesent-
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lieh älteren Embryo, XXXVIII 168, von 13 mm Länge, bei dem be-

reits diese eetodermale Wandung der Kopfbeuge sich deutlich als

Hypophyse darstellt. Auch hier weist derselbe einen kreisrunden

Hohlraum auf (Taf. 16 Fig. 10).

Wesentlich mehr lateralwärts zeigt sich eine strangförmige Ver-

bindung zwischen der Hypophyse und der Wandung der Prämandi-

bularhöhle — denn hier darf mau kaum von der Zwischenplatte

sprechen, die erst weiter nach der Mittelebene zu anfängt — bei

dem Embryo XXXVIII 177, von 14 mm Länge. Das Lumen dieser

strangförmigen Verbindung besteht nicht mehr, aber man sieht an

der Lagerung ihrer Zellen, dass es bestanden haben muss. Es heftet

sich dieser Strang so weit seitlich an die schon stark comprimirte

und in die Breite entwickelte Hypophysis an, dass dieselbe dicht

auf die vom Sinus cephalicus aus nach vorn unter das Vorderhirn

gehende Arterie (der späteren A. centralis retinae) folgt, über deren

phylogenetische Bedeutung an anderer Stelle gesprochen werden

wird. Dieser Verbindungsstrang ist nur auf einer Seite vorhanden —
aber in der Medianebene dieses Embryos findet sich noch eine iso-

lirte kugelförmige Cyste, mit Epithelwandung und eingeschlossenem

Hohlraum, welche den Eindruck macht, entodermaler Abkunft zu

sein. Derselbe Schnitt, der durch ihre Medianebene geht, geht auch

durch die Medianebene des vorderen Chordaendes, der Zwischen-

platte und der Hypophyse — man könnte also geneigt sein, diese

Cyste als den letzten, etwas aus seiner Lage verschobenen »Isthmus«-

Rest anzusehen, falls es sich um den liest einer Verbindung mit der

Chordaspitze handelt, wie dieselbe ja als typisch fast überall be-

steht und gleichfalls an anderer Stelle ausführlicher erörtert wer-

den soll.

Eine einfache Zellbrücke von der Spitze der Hypophysiseiu-

klemmung (denn es ist eine Einklemmung und keine Einstülpung,

welche zur Bildung des in seiner morphologischen Bedeutung so

dunklen und so vielumworbenen Organs führt] zur Mitte der Zwi-

schenplatte zeigt der 8 mm lange Embryo XXXVIII 295, während

der gleichfalls 8 mm messende Embryo XXXVIII 380 sogar ein

directes Aufsitzen des Zwischenstrauges auf der Spitze der Hypophysis-

einklemmung zeigt, so dass die untere Wandung des Zwischen-

stranges mit den Ectodermzellen der Hypophysis sich direct ver-

löthet, welche Verlöthung sich über 10 Schnitte von je 5 ,u Dicke

erstreckt, dann gerade in der Medianebene unterl)rochen wird, aber

nach einigen Schnitten auf der anderen Seite in freilich geringerer
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Ausdeliuiiüg wieder auftritt — also wohl einen Kest der ursprünglich

doppelseitigen Verbindung der Zwischenplatte mit der Ectodermkuppe

der Kopfbeuge (Taf. 16 Fig. 9) darstellt.

In späteren Stadien sehen wir die Zwischenplatte immer weiter

in das Innere rücken, je weiter die Entwicklung des Vorderhirns,

der Augen und aller sonstigen Elemente des Vorderkopfes sich aus-

breitet. Die Hypophyse erreicht eine gesonderte Entfaltung, gleichzeitig

beginnt auch die Infimdibulargegend sich zu entwickeln, und wenn

allmählich auch das Bindegewebe der Basis cranii sich verdichtet,

so weicht die Zwischenplatte alledem aus, verliert die letzten Spuren

des Lumens, und ihre Zellen verwandeln sich in »Mesenchym« resp.

Bindegewebe, das strangförmig inmitten anderer Mesodermzellen da

liegt und skeletogene Bedeutung erhält.

Mit der Auflösung der Zwischenplatte schwindet aber nur der-

jenige Theil der Prämandibularhöhle, von dem ich sagte, er in-

teressire wesentlich wegen seiner retrospectiven Potenz; es bleibt

übrig der seitliche Theil, den man auch die eigentliche Prämandi-

bularhöhle nennen kann, und der durch seine prospective Potenz

Bedeutung gewinnt, in so fern aus ihm die sämmtlichen Augen-

muskeln, mit Ausnahme des Ptectus externus und des Obliquus su-

perior hervorgehen. Mit ihr haben wir uns jetzt zu beschäftigen.

Auf pag. 193 habe ich bereits mitgetheilt, dass bei Embryonen

von 4 mm Länge die seitlichen Abschnitte der Prämandibularhöhle

anfangen, eine Höhlung zu erhalten. Anfänglich nur ein kleiner

Spalt, rundet sich derselbe ab und wird dann auf dem Sagittal-

schnitt etwas in die Länge gezogen, die Spitze rostralwärts ge-

richtet. Die Wandungen sind zunächst mehrzellig, die Lagerung

der Zellen ohne eine wahrnehmbare besondere Anordnung. All-

mählich vergrößert sich der Hohlraum, und seine Wandungen erlangen

einen mehr epithelartigen Charakter. Die Spitze des ganzen Ge-

bildes schiebt sich mehr nach der Augenblase zu; die dorsale oder

besser gesagt neurale Wandung nimmt eine bogenförmige Krümmung
an, während die der vorderen Eetodermwandung der Kopfbeuge an-

liegende, orale, ziemlich gerade und dieser parallel gerichtet bleibt.

Nach der Spitze zu sind die Wandungen mehrzellig, nach der

Medianebene zu vermehren sich die Zellen auch der neuralen Wan-
dung und ebenso die der oralen, bis alle zusammen in die

Zwischenplatte übergehen, die freilich nirgends durch irgend eine

bestimmte Grenze von den seitlichen Abschnitten der gesammten

prämandibularen Kopfhöhle geschieden ist.
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Bei dem weiteren Wachsthum macht sich eine Knickung der

neuralen Wandung geltend, wodurch ihr hinterer Theil sich als

caudale Wandung von der vorderen, der frontalen, absondert.

Ich werde von nun an diese Bezeichnungen festhalten, unter sorg-

fältiger Vermeidung der Ausdrücke dorsal und ventral, welche irre-

führend wirken könnten, da es sich darum handelt, erst festzustellen,

welche Theile der Prämandibularhöhle wirklich dorsal, also etwa ur-

wirbelartig, welche ventral, d. h. Seitenplatten entsprechend, seien —
was, wie wir bald erkennen werden, sehr schwer, fast unmöglich ist.

Die caudale Wandung stößt unmittelbar an das frontale Stück

der Maudibularhöhle an, so dass beide bei Embryonen von 8 mm
Länge auf Sagittalschnitten beinahe als eine nur durch eine doppelte

Reihe von Zellen von einander geschiedene gemeinsame Bildung er-

scheinen.

Bis zu dem Stadium von 8 mm Länge erscheint die Prämandi-

bularhöhle — ich spreche hier nur von den seitlichen Theilen, nicht

von der Zwischenplatte — als ein mehr oder weniger aufgeblasener

Ballon von unregelmäßiger Form, dessen Wandungen aber keine

Falten, Vertiefungen oder sonstige differenzireude Gestaltung auf-

weisen (Taf. 4 Fig. 24 u. 26).

Bei Embryonen von 9 mm Länge fängt eine Gliederung dieser

Ballougestalt an, welche von Bedeutung ist. Aber erst auf Sagittal-

schnitten von 10 mm langen Embryonen lässt sich genauer erkennen,

welcher Art diese Gliederung ist. Um mir viele Worte zu sparen,

verweise ich auf die Abbildung Taf. 13 Fig. 8, welche drei Ab-

schnitte der sagittal geschnittenen äußeren Hälfte der Prämandi-

bularhöhle aufweist: einen vorderen, dessen Längsachse von oben

nach unten geht, der mit dem Buchstaben a bezeichnet ist, einen

hinteren oberen, der ß genannt, und einen unteren, der den Buch-

staben y trägt. Die beiden letzteren Abschnitte gehen aus der

Gliederung des caudalen Abschnittes, also desjenigen hervor, der,

wie wir soeben sahen, der frontalsten Partie der Maudibularhöhle

unmittelbar anliegt. Während an dem oberen dieser beiden caudaleu

Abschnitte keine besonderen Merkmale hervortreten, zeigt der untere

eine sehr bedeutende Verdickung seiner Wandungen, die sich schon

dadurch geltend macht, dass es zweier Schnitte bedarf, um von der

äußeren Peripiierie der Wandung zu ihrem inneren Hohlraum zu ge-

langen. Wenn man aber auch zu diesem Hohlraum gelangt ist, so

bleibt doch seine Wandung, welche also den caudal-oralen Winkel

der Gesammthöhle bildet, von doppelt so dickem Durchmesser, wie

«
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die übrigen Tlieile der Wandungen der Prämandibularhölile. Dieser

verdickte Theil der Wandung lässt, um es gleich hier zu sagen, aus

sich deu M. obli(|uus inferior hervorgehen; sein Nachbar, der

obere Theil des caudalen Abschnittes schließt sich ihm dabei an; die

als « bezeichnete vordere Abtheilung lässt aus ihrer oberen äußeren

Partie den M. rectus superi or, aus ihrer oberen inneren den

M. rectus internus, aus ihrer unteren den M. rectus inferior

entstehen.

Wir wollen uns nun mit der weiteren Ausgestaltung dieser vier

Muskeln beschäftigen und mit dem Obliquus inferior anfangen,

da er durch seine Lage und auch aus andern Gründen eine be-

sondere Bedeutung besitzt.

Auf Sagittalschnitten trifft man, wenn sie wirklich genau ge-

richtet sind, immer zuerst auf die blinde Kuppe der Obliquus in-

ferior-Anlage. Dieselbe liegt hinter der Augenblase unter dem

Ganglion ciliare und vor der mittleren Partie der Mandibular-

höhle, aus der der vordere Theil des M. rectus externus hervorgeht

(Taf. Io Fig. 10). Von unten her schiebt sich das Ectoderm der

jetzt sehr eng gewordenen Kopfbeuge heran. Der Hohlraum des

Obliquus inferior-Sackes liegt fast horizontal, die Sagittalschnitte

treffen ihn also fast in der Querebene und lassen dabei die Dicke

seiner Wandungen sehr klar hervortreten. Es ist diese Dicke der

Wandungen, welche dieser Muskelanlage ihren eigenthümlichen und

sie gegen die übrigen Theile der Prämandibularhöhle differeuzirenden

Charakter verleihen. Aber noch ein anderer Umstand muss schon

jetzt hervorgehoben -werden, der dieser Anlage eine hervorragende

Bedeutung verleiht: von dem G. ciliare geht ein Auswuchs
gegen die Kopfbeuge zu gerade auf den Schlauch des Obli-

quus inferior gerichtet und scheint sich reitend auf demselben

etwas auszubreiten, denselben nach vorn und nach hinten etwas um-

fassend. Wir werden später, bei der Darstellung der uranfänglichen

Entwicklung der Ganglienleiste und der übrigen Theile des peri-

pherischen Nervensystems des Vorderkopfes, auf diesen Abschnitt

des G. ciliare zurückkommen. An diesen Theil des G. ciliare schließt

sich auf seiner inneren, also medialen Seite das peripherische Ende
des Oculomotorius an, verbindet sich damit, spaltet sich und geht

mit ihm weitere Dififereuzirungen ein, die wir gleichfalls später ein-

gehend darstellen werden. Der vordere Ast des so gespaltenen

Nerven geht zwischen dem Obliquus inferior-Sack und dem Ab-
schnitt a der Prämandibularhöhle abwärts hinter die Augenblase;
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wir werden ihn später an den Wandungen des hier sich bildenden

M. rectus inferior wiederfinden. Der hintere Ast mit dem Haupt-

theile der aus dem G. ciliare stammenden Zellen bleibt an der

Hinterseite des Obliquus inferior-Sackes liegen und wächst mit ihm

in die Länge, wie wir gleich sehen werden. Das G. ciliare selbst liegt

zunächst außen von und oberhalb der Prämandibularhühle und er-

streckt sich mit dem von ihm ausgehenden resp. in Verbindung stehen-

den Zellstrange des späteren N. ophthalmicus profundus über der

Augenblase frontalwärts, dem seitlichen Ectoderm dicht angelagert

und. von dessen Piacodenabschnitten vielleicht noch Elemente em-

pfangend. Erst w^nn die Sagittalschnitte die innerste Zellschicht

des G. ciliare treffen, wird von ihnen auch die äußere laterale

Wandung des vorderen Theiles a der Prämandibularhöhle erfasst —
welche somit noch gar nichts mit dem G. ciliare, dem Ophthalmicus

profundus oder auch der Augenblase zu thun hat. Die späteren,

sich gegenseitig bedingenden Ausgestaltungen dieser drei Organ-

anlagen treten erst in die Erscheinung bei noch weiterer Durch-

führung der Kopfbeuge resp. hier der Gehirnbeuge und der Aus-

dehnung der Augenblase, welche sich nach allen Ptichtuugen geltend

macht. Wenn die Sagittalschnitte bei diesem 11 mm langen Embryo

den letzten inneren Theil der Augenblase getroffen haben (Taf. 13

Fig. 10), treffen sie auch die ganze Prämandibularhöhle in ihrer

größten Ausdehnung — aber nichts lässt auf diesem Stadium er-

kennen, dass später enge Beziehungen zwischen beiden Gebilden

Platz greifen werden. Auf dem abgebildeten Schnitte erkennt mau

die ursprünglichen beiden Abschnitte der caudalen Hälfte /t? und y

und die frontale «. auf der neuralen Grenze beider sieht man ein

Stück des Oculomotorius, auf der ectodermalen dagegen eine Ein-

buchtung der verdickten Wandung, welche die Grenze zwischen

Obliquus inferior und Rectus inferior andeutet. Von diesem Schnitt

medialwärts nimmt die Prämandibularhöhle mehr und mehr eine

dreieckige Gestalt mit gerundeten oberen Seiten an; die größere

Dicke der die Anlage des Obliquus inferior bildenden Partie nimmt

ab, und das ganze Gebilde geht allmählich in den fast oblongen

Sack der Zwischenplatte über.

Dass es aber auch Varianten in der Gestaltung der Prämandi-

bularhöhle bei T. ocellata giebt, möge die Abbildung derselben auf

Tat'. i;i Fig. 11 erweisen, die durch die beigefügte Buchstabeu-

bezeiehnung sich selbst erläutert. Ob diese Variante aber noch eine

weitere Bedeutuus; für das Verständnis der Gesammtffestaltung der
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l'rämandibularhöhle bei anderen Selachiern besitzt und besonders an

die bei Acantltias und Galeus und anderen Squaliden vorhandene

i Anterior head cavity erinnert, möge hier nur angedeutet werden.

Bei Embryoneu von 11— 12 mm Länge macht sich an dem

, Obliquus inferior-Schlauch eine weitere Veränderung bemerklich.

! Die Wandungen dieses Schlauches bestehen anfänglich aus cylin-

drischen, neben einander liegenden Zellen, welche, ähnlich wie ein

Ectodermepithel, das sich einstülpt, durch die Vermehrung der

Zellen und ihren gegenseitig ausgeübten Druck mehrreihig werden,

die Mitosen aber, durch welche er wächst, auf seiner concaven, dem

Lumen zu gerichteten Seite haben. Die Zellenzunahme bewirkt zu-

nächst, dass die cylindrischen Wauduugszellen sich immer mehr

durch einander drängen und dabei schmäler und länger werden.

Schließlich aber lagert sich an der Außenseite, besonders au der

der Kopfbeuge zugewendeten Seite des Schlauches, eine beträcht-

liche Zahl von Zellen ab, welche nicht mehr wie die eines Epithels

erscheinen, sondern in loser Masse den epithelartig angeordneten

Zellen angefügt sind (Taf. 13 Fig. 9). Ob diese Zellen sich von

außen dem Obliquus inferior-Schlauch auflagern oder von ihm selbst

gebildet werden, ist schwer zu entscheiden; ich behalte mir nähere

Angaben vor, sobald ich die Mesectodermbildung des Vorderkopfes

näher darstellen werde. Diese Zellvermehrung und Auflagerung auf

der äußeren Circumferenz der Wandung geht Hand in Hand mit der

Verlängerung des ganzen Schlauches, der sich allmählich nach unten

zu krümmt, mit seinem abgerundeten Ende unter die an Umfang
stark zunehmende Augenblase geräth und dort im Mesoderm resp.

Mesectoderm liegen bleibt. Das Lumen des Schlauches verstreicht

in späteren Stadien, aber noch bei Embryonen von 16—17 mm Länge
sieht man es in den gleichfalls noch vorhandenen Hohlraum des

vorderen Abschnittes « der gesammten Präniandibularhühle einmünden,

mit der der Obliquus inferior-Schlauch noch deutlich zusammenhängt.

Erst bei Embryonen von 18 und mehr Millimeter Länge verstreicht

das Lumen, und zugleich liist sich der Zusammenhang des ganzen

Obliquus inferior-Schlauches von den Wandungen des übrigen Theiles

der Prämandibularhöhle ab, indem die verbindenden Zellen mit dem
umliegenden Mesoderm resp. Mesectodermgewebe sich zu einer ge-

meinsamen bindegewe])igen Umhüllung der Augenblase vereinigen,

aus welcher später die Sclera hervorgeht. Die einzelnen Schnitte

dieses Processes gehen uns hier aber nichts an, wie wir denn auch
zunächst darauf verzichten, die Umwandlung der den Obliquus in-
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ferior-Schlauch Itildenden Zellen zu Muskelfasern zu verfolgen, die

erst berücksichtigt werden kann, wenn vorher oder wenigstens gleich-

zeitig die merkwürdigen Innervationsverhältnisse dargestellt worden

sind. Und dazu bedarf es ausführlicher Beschreibung der Entwick-

lungsphasen des gesammteu Nervensystems des Vorderkopfes, die in

besonderen Abschnitten dieser »Studien« vorgenommen werden soll.

Ich wende mich nun zur weiteren Entwicklung des Abschnittes a

der Prämandibularhr>ble und kann mich auch dabei ziemlich kurz

fassen, da es eben nicht meine Absicht ist, hier eine Monographie

der Augenmuskelentwicklung zu geben, sondern nur die Basis zu

gewinnen für die Aufdeckung der topographischen Kevolutionen,

welche die phylogenetischen Processe am Vorderkopf verursacht

haben — von deren wirklichem Umfange freilich die bisherige

Wirbelthiermorphologie offenbar keine auch nur annähernd aus-

reichende Vorstellung besessen hat.

Das hauptsächlich gestaltende Element bei der Umformung der

vorderen Abtheilung a der Prämandibularhöhle ist die Augenblase

in ihrer Größenentwicklung und damit zusammenhängenden Lagen-

veränderung. Es ist nicht möglich, davon hier eine tiefer ein-

dringende, die Urgeschichte der Augenblase selbst berührende Dar-

stellung zu geben; eine solche kann erst versucht werden, wenn das

Fundamentalproblem der Mundbildung, wenigstens im Princip, ge-

löst sein wird. Aber dass die Gr(>ßenentwicklung und die dadurch

z. Th. mit bedingte Verlagerung der Augenblase nach außen und

nach hinten einen wesentlichen Antheil an der merkwürdigen Ge-

staltung der Prämandibularhöhle haben, kann man direct unter dem

Mikrosko}) erkennen: die nach außen und vorn gerichtete Wandung

der Höhle a fängt erst an, sich concav einzustülpen, wenn die Aus-

dehnung der Augenblase so zugenommen hat, dass beide Gebilde

sich beinahe berühren, und nur die von Anfang an zwischen bei-

den bestehende, aber allmählich dichter werdende jMesoderm- resp.

Mesectodermschicht die directe Berührung hindert. Eine Folge des

gleichzeitigen Gr()ßenwachsthums beider Gebilde, der Augenblase

sowohl, wie der Abtheilung a der Prämandibularhöhle, ist daran

»Schuld, dass die Elemente des vordersten Theils der Ganglienleiste,

welche vom späteren G. Gasseri und dem davor gelegenen G. ci-

liare noch weiter nach vorn ziehen, von den beiden, sich entgegen-

wachsenden P)lasen eingeklemmt werden, so dass dieser vorderste

Tlicil der Ganglienleiste, der anfänglieh über beiden gelegen ist,

zwischen sie geräth und als Bamus N. ophthalmici profundus bei
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der weiteren geweblichen Ausbildung durch das Innere des Bulbus

hindurch und in Beziehungen zur Ethmoidalgegend etc. tritt. Ich

erwähne diese Verhältnisse hier nur ganz cursorisch, da dieselben

ihrer phylogenetischen Bedeutung und Tragweite halber auf das Ein-

gehendste später behandelt werden sollen. An dieser Stelle legen

sie aber Zeugnis davon ab, welche Bedeutung die räumliche Aus-

dehnung der Augenblase besitzt und wie sie umgestaltend auf ihre

ganze Umgebung gewirkt hat.

Je größer der Umfang der Augenblase wird, und je mehr sie

sich durch das Auftreten und die Ausgestaltung der Linse in ihrer

Lage verändert, um so mehr bewirkt sie, dass die vordere Abthei-

limg a der Prämandibularhöble sich einstülpt und ihr Lumen immer

mehr verliert, bis dasselbe schließlich völlig verschwindet, und die

beiden Wandungen wie eine Calotte außen der mesodermalen Um-
gebung der Augenblase sich anfügen.

Nun hört freilich bei dieser Raumbeenguug durch die sich ver-

größernde Augenblase das Wachsthum der Wandungen der Präman-

dibularhöble keineswegs auf — wie wir schon an der Entwicklung

der Abtheilung ß und / sahen, welche die Anlage des M. obliquus

inferior bildet und als Schlauch sich um die spätere ventrale Cir-

cumferenz der Augenblase herumlegt. Ahnlich wächst nun auch

die Abtheilung c, aber mit ungleicher Geschwindigkeit an verschie-

denen Stellen um die Augenblase herum, so dass sie nur auf der

Innenseite völlig davon überzogen erscheint — wodurch eben auch

die Granglienleiste resp. der N. ophthalmicus profundus in die spä-

tere Orbita einbezogen wird — während oben, unten und an den

Seiten nur Ausläufer in Gestalt sich verschmälernder Schläuche bis

an oder über den größten Durchmesser des Auges hinausreichen.

Einer dieser Schläuche bildet den obersten Rand der Abtheiluug a

und setzt sich aus dem inneren convexen, sowie dem äußeren con-

caven Blatt der eingestülpten Prämandibularhöble zusammen; aus

ihm geht der Rectus superi or hervor; ein anderer entsteht aus

dem frontaler gerichteten vorderen Rande, wo beide Blätter der

Höhle in einander übergehen und somit auch an der Bildung des

aus ihnen hervorgehenden M. rectus internus sich betheiligen;

der untere Rand der Calotte sondert sich in gleicher Weise zu dem
M. rectus inferior und beginnt neben dem Obliquus inferior

seinen Faseranfang. All diese Muskeln zeigen in den Aufangsstadien

ihrer nunmehr vom Ganzen der Prämandibularhöble getrennten Ent-

wicklung noch ein inneres Lumen, welches aber eben nur eine Ab-
Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. 14
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trennung und Souderung von dem Gesammtlumen der Prämandibu-

larhölile ist und eben so, wie das Lumen des Reetus externus, des

Obliquus superior und Obliquus inferior allmählich verstreicht und

soliden Muskelbändern Platz macht.

Die übrigen Theile der Wandungen der PrämandibularhiJhle,

welche ursprünglich jene drei Muskeln mit einander verbinden, er-

leiden eine Umbildung zu Bindegewebe, d. h. zu Sehnen, Fascien

und vielleicht auch Knorpel — wie weit aber Mesectodermelemente

sich an der Bildung, besonders des Knorpels, betheiligen, bedarf

noch eingehenderer Untersuchungen, die ich heute nicht vorzulegen

im Stande bin.

Ich beschränke mich auf diese Angaben von der Entwicklung

der Prämandibularhöhle bei Torpedo ocellata; erneuert auf dieselbe

einzugehen, wird bei Darstellung der Nerven- und Mesectodermeut-

wicklung des Vorderkopfes Gelegenheit sein.

k. Torpedo marmorata.

Den Auseinandersetzungen über die Verhältnisse des Kopfmeso-

derras bei T. ocellata ließe sich natürlich auch für T. marmorata

Mancherlei hinzufügen, das die Gleichartigkeit, aber auch die Unter-

schiede ins Licht setzt, die selbst bei so nahe verwandten Formen

zu erkennen sind — aber es würde nur lohnen, es zu thun, falls

damit eine weitere Erörterung über die Entstehungs- und Bildungs-

geschichte des ganzen Mesoderms verbunden werden könnte — und

das fiele nicht nur allzu sehr aus dem Rahmen der in diesen Stu-

dien zu erörternden Probleme heraus, es würde auch nach den ein-

gehendsten Darstellungen, die wir in den letzten Jahrzehnten er-

halten haben, nur bei Beibringung wesentlich neuer Daten zu

rechtfertigen sein. Ich verzichte desshalb auch auf meinen ursprüng-

lichen Vorsatz, die von Rückert gebotene Darstellung über die mit

einem »Substanzdefect« an der ventralen Fläche des Entoblasts ver-

bundene Proliferation des Mesoderms (Anat. Anz. 2. Jahrg. pag. 100)

näher zu besprechen, obscbon dieselbe sehr der Erörterung werth

wäre, zumal da ich Präparate besitze, die auf dieses, auch Rückeet

befremdlich erscheinende Verhältnis mancherlei Licht werfen und

mit den bei T. ocellata auf pag. 179 gegebenen Darstellungen iu

Zusammenhang gebracht werden könnten. Vielleicht findet sich ein

anderes Mal dazu bessere Gelegenheit.

Der vorzüglichen Darstellung, die Rückert a. a. 0. von den
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brigen Verhältnissen der Mesodermentstehnng bei Torpedo — es

ärd nicbt gesagt, ob T. ocellata oder maruwrata, — giebt, habe ich

ichts weiter hinzuzusetzen; nur möchte ich die Auffassung nicht

hne Weiteres anerkennen, welche aufpag. 107 sich findet, als stelle

ie Chorda- und Mesoblastbildung im Vorderkopf eine »Abkürzung

der Vereinfachung« der im Rumpf vor sich gehenden Processe dar.

»ass es sich um eine unvollkommenere Ausbildung handelt, geht

^hou aus dem Schlussresultat hervor: weder deutliche Urwirbel

och eine dauernde vordere Chordaspitze werden im Vorderkopfe

ergestellt, und der Keim des Zugrundegehens wirkt schon bei der

rsten Anlage umgestaltend ein. Nach Rückert entsteht die sehr

pärliche Chordaanlage dadurch, dass nur die oberflächlichste Schicht

es medianen Entoblastabschnittes sich zu einem soliden Strang zu-

ammeulegt, während dessen ventrale Lage an dem Vorgang keinen

ntheil nimmt, sondern nach wie vor die dorsale Lage des Darm-

Dhrs bildet. Es wird schwer zu entscheiden sein, ob dies wirklich

er Fall ist, oder ob im vordersten Bereich des Kopfes nicht auch,

äe im Rumpfe, ein seitliches Zusammenwachsen des Darmento-

lastes stattfindet, welches die Chordaanlage unterwächst, ohne dass

lau es der räumlichen Lage halber deutlich gewahr wird. Für die

hylogenetische Auffassung des ganzen Processes würde es nicht

leichgültig sein, ob er so oder anders zu Stande kommt — zumal

j

a die Frage nach der Urgeschichte der Chorda selbst davon weseut-

ich beeinflusst werden würde. Da aber an dieser Stelle nicht die

Aufgabe gestellt ist, diese Frage zu erörtern, so übergehe ich die

3iscussion derselben und beschränke mich darauf, zu betonen, dass

luch die Embryonen von Torpedo marmorcda ebenso wie alle

inderen Selachier-Embryonen Anhaltspunkte dafür liefern, dass in

len Zellmaterialien der Prämandibularmasse die Homologa der Ur-

virbel enthalten sind, aus denen sich die sog. Zwischenplatte auf-

)aut, deren weitere Entwicklung mit einigen Worten hier noch dar-

gestellt werden soll.

Zufolge der größeren Seltenheit des Materials habe ich Be-

tbachtungen nur an 27 Embryonen in den Stadien von 6—11 mm
Länge vornehmen und dabei constatiren können, dass sich im All-

gemeinen weniger Complicationen der Structur bei der Zwischen-

, platte zeigen, als bei T. ocellata. Diese Complicationen bestanden

:ast ausschließlich bei den jüngeren Embryonen von 6—9 mm Länge,

svährend bei 15 Embryonen von 10^— 11,5 mm Länge weder Bezie-

liungen der Zwischenplatte zu dem Ectoderm der Kopfbeuge bezw.

14*
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der Hypophysengegend bestanden, noch auch der schlauchförmige

Hohlraum, den seine einfachen Wandungen umschließen, durch

Zwischenwände in kleinere Abtheilungen zerfällt war — was doch

bei T. ocellata fast als Eegel erschien. Man geht desshalb wohl

nicht fehl, wenn man annimmt, dass diese Zwischenwandungen

und die Beziehungen der Zwischenplatte zum Ectoderm der Hypo-

physengegend bei Embryonen von 10 mm Länge bereits eine RUck-

entwicklung durchmachen, eine Annahme, die auch dadurch bestätigt

wird, dass sich auf den Horizontalschnitten des 10 mm langen Em-

brj'os XXXni 286 eine Ausstülpung der Zwischenplatte nach der

Ectodermwandung der Hypophysisgegend auf der linken Seite vor-

findet — dieselbe erreicht aber nicht mehr das Ectoderm, endet

vielmehr blind als eine kleine sackförmige Tasche.

Bei den jüngeren Embryonen aber finden sich folgende Zustände.

XXXin 234, 9 mm lang, sagittal geschnitten, zeigt einen Rest von

Entodermzellen unterhalb der tiefsten Einbuchtung des Ectoderms

etwas oberhalb der Mundöffnung. Dieser Best liegt dem Ectoderm

dicht an, ist aber von der Zwischenplatte geschieden. Die Auf-

lösung der Verbindung ist also zuerst an der Zwischenplatte, nicht

am Ectoderm erfolgt.

Bei einem anderen, gleichfalls 9 mm langen Embryo (XXXHI 237)

findet sich keine Ausstülpung der Zwischenplatte nach der Hypo-

physeugegend, wohl aber steht — was nicht immer der Fall ist —
die Chordaspitze mit der Zwischenplatte in Verbindung, und letztere

zeigt auf der linken Seite ihren Hohlraum durch Zwischenwände in

mehrere Uuterabtheilungen geschieden.

Bei einem dritten, 9 mm langen Embryo, XXXUI 249, ist noch

eine Verbindung mit der Hypophysengegend erhalten; die Chorda

steht nicht mit der Zwischenplatte in Verbindung, von letzterer aber

geht ein Auswuchs nach der der Hypophysisgegend entgegengesetzt

gelegenen Seite, also der inneren Hirnbeuge zu; was dieser Aus-

wuchs zu bedeuten hat, und ob er irgend etwas zu bedeuten hat,

lasse ich dahingestellt.

Embryo 252, in Horizontalschnitte zerlegt, zeigt auf der einen

Seite eine Verbindung zwischen Hypoi)hysengegend und Zwischeu-

platte.

Embryo 256 von S mm Länge zeigt nach l)ei(len Seiten Verbin-

dungen mit der Hypophysisgegend und daneben auf der linken Seite

noch weitere Faltungen der Zwischenplattenwandung, so dass der

von ihr umschlossene Hohlraum auf mehreren Schnitten in drei klei-
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nere Räume gespalten erscheint — durchaus ähnlich den bei T. ocel-

lata beobachteten Befunden, nur dadurch von ihnen unterschieden,

dass sie sich nur auf einer Seite vorfinden.

Noch deutlicher zeigt Embryo 260, von 8 mm Länge, in Sagittal-

schnitte zerlegt, diese Verhältnisse. Auf 11 Schnitten von 7,5 mm

I

Dicke steht die Zwischenplatte mit der Hypophysisgegend in aller-

:

deutlichstem Zusammenhange, und diese breite Zellbrücke zeigt auf

mehreren Schnitten sogar noch ein deutliches Lumen. Eine Veri)in-

dung von Chorda und Zvrischenplatte besteht nicht.

Embryo 259 und Embryo 262, ersterer von 8 mm, letzterer

von 7 mm Länge, zeigen jeder einen einseitigen, schwachen Zu-

sanimenhaug der Zwischenplatte mit dem Ectoderm.

Embryo 264 von 7 mm Länge dagegen zeigt auf beiden Seiten,

sehr seitlich gelegen, diesen Zusammenhang.

i Wiederum sehr klar sind diese Verhältnisse bei dem 7 mm
langen Embryo 268, wo der Zusammenhang auf beiden Seiten er-

halten geblieben ist. Aber auch zwischen ihnen besteht noch eine

Wucherung der unteren Wandung der Zwischenplatte, durch welche

dieselbe mit der Chordaspitze in Zusammenhang steht.

Alle diese Fälle werden jedenfalls hinreichen, um zu erweisen,

\ dass die Zellstränge, welche auch bei T. marmorata die Zwischen-

platte mit dem Ectoderm der Hypophysisgegend in Zusammenhang

setzen, keine zufälligen Bildungen sind; und wenn sie fast durch-

gehends bei weiter entwickelten Embryonen verschwinden, so muss

Iman nicht nach ihrer prospectiven Potenz fragen, sondern die

I
retrospective ins Auge fassen und eine entsprechende Erklärung

ihrer morphologisch-ph} logenetischen Bedeutung suchen.

Die Entwicklung der seitlichen Theile, der sog. Flügel der

I

Prämandibularhöhle, findet bei T. marmorata genau so statt, wie

bei T. ocellata; nur wäre hervorzuheben, dass bei der Gliederung

der großen Blase in Stadien von 12— 15 mm Länge diejenige Ab-

;
1
theilung, welche bei T. ocellata auf pag. 204 mit dem Buchstaben /

bezeichnet ward, noch wesentlich weiter lateralwärts vorspringt, so

dass Sagittalschnitte zunächst zwar die Vorwölbung der basal-oralen

; Anlage des späteren Obli(iuus inferior treffen, welche als kuglige

Masse am weitesten lateral vorragt, dann aber die äußere, fast keil-

' artig vorspringende Wandung der Abtheilung y treffen und auf

mehreren,, medialwärts gerichteten Schnitten als scheinbar von jener

getrennte Blase erkennen lassen, bis schließlich auch der Theil der

:

(Wandung erscheint, welcher « und / mit einander als Theile der

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



214 Anton Dohrn

Prämaiidibularliölile verbunden zeigt. Diese stärkere laterale Vor-

raguug- der Abtheiluug ;' ist desshalb aber von einem gewissen

Interesse, weil sie möglicher Weise auf die Einbeziehung in den

Gesammtbereich derjenigen Zellbestandtheile der Prämandibularhöhle

hinweist, welche der Pi.ATT'schen »Anterior head cavity« entspricht.

Auch bei Torpedo marinorata findet sich keine Andeutung einer ge-

sonderten vordersten Kopfhöhle neben, über oder vor der Prä-

mandibularhöhle, wohl aber springt die Abtheilung ;' beträchtlich

weiter vor, als bei den Squaliden: es scheint desshalb nicht un-

erlaubt, zu vermuthen, dass sie das Material der PLATx'schen Kopf-

hühle in sich aufgesogen hat.

1. Raja hatis.

Leider besitze ich keine Embryonen dieses Öelachiers, welche

weniger als 2 mm Länge messen — es ist mir desshalb unmöglich,

die ersten Stadien der Prämandibularhöhlenbildung zu beschreiben.

Embryonen von 2 mm Länge, in Öagittalschnitte getheilt, zeigen

bei linja ähnlich wie l)ei Toiyedo ein abgestumpftes vorderes Kör-

perende, das aber zum Unterschied von Torpedo nicht gerundet er-

scheint, vielmehr schräg abgeschnitten mit einer etwas vorragenden

Spitze an der Stelle endet, wo das Ectoderm in den Medullarwulst

umbiegt (Taf. 6 Fig. 11 u. 12). Das Entoderm stößt dicht an das^

abgestumpfte Ectoderm an, seine dorsale Wandung ist aber beträcht-

lich verdickt durch die Zellmasse, aus welcher die Materialien dei

Prämandibularhöihlen mit allem Zubehör hervorgehen.

War schon bei Torpedo^ gegenüber den Squaliden, ein deutlichei

Reductionsprocess in der Verkürzung des vorderen, präoralen Darm-

endes zu erkennen — das besonders bei Äccmthias sich seht

ausgeprägt darstellte — war weiterhin bei T. ocellata noch die

OniARUGische r>lase bei einem Procentsatz von Embryonen er-

halten, während es nicht gelang, dieselbe bei T. marmorata nach-

zuweisen, so ist die Reduction dieser vordersten Kutodermi)artie bei

Raja noch beträchtlicher, und — soweit meine bisherigen, nicht un-

beträchtlichen Materialien, für die ich Herrn Dr. Beard in Edinburgli

verpflichtet bin, ein Urtheil erlauben — es kommt zu keiner An-

deutung einer CiiiAKiGi'schen Blase oder eines ähnlichen weitei

vorgeschobenen Entodermrestes unter dem Vorderhirn.

l'm so beträchtlicher freilich ist die Zellmasse, aus welcher sieb

allmählich die Präiuandil)ularhöhle entwickelt und diese selbst nimmi

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



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkürpers. 24. 215

Dimensioneu an, welche die aller übrigen mir bekannten Selachier-

Embryoneu weit überragt, wie wir weiter unten sehen werden. Von

diesem Umfange der Prämandibularzellraasse legen auch die Bilder

Zeugnis ab, welche man von Horizontalschnitten gewinnt, bei denen

die Kopflappen noch nicht angefangen haben sich aufzurichten.

Man sieht an diesen liorizontalschuitten, dass auch bei Raja die

proximalen Partien des Mesoderms, welche am Rumpf resp. am
späteren occipitalen Kopftheil zu den eigentlichen Urwirbeln sich

gestalten, auch an der später zur Mandibularregion gehörenden

Mesodermentfaltung vorhanden und neben der nicht mehr zur vol-

len Ausbildimg gelangenden Chordazellsäule gelegen sind. Wer

diese Bezirke unbefangen mit den Occipital- und llumpfanlagen

vergleicht, wird schwerlich auf den Gedanken kommen, dass hier

plötzlich so sehr vergrößerte Urwirbel vorliegen, dass es sich viel-

mehr um eine Zusammendrängung und Verschmelzung gar nicht

mehr im Einzelnen gesonderter Metameren handle. Zu derselben

Vorstellung einer bis in die erste Anlage übergreifenden Reduction

gelangt man auch, wenn man die vordere Anlage des Chordaento-

blastes ins Auge fasst, welcher sich zwischen den Zellmassen der

Mandibularhöhle als eine an Breite zunehmende, aber den Charakter

von Embryonalzellen festhaltende, sich nicht weiter differenzirende

Masse darstellt und unmerklich in die Prämandibularzellmasse über-

geht, sich in derselben verlierend; ihm haften die proximalen Partien

der Mandibularzellmassen seitlich an.

Wenn in den nächsten Stadien eine größere Zahl von Rumpf-

uud Occipitalurwirbelu sich angelegt hat, so kann man leicht be-

rechnen, wie viel solcher ähnlich großer Urwirbel auf die noch nicht

oder nur undeutlich segmeutirte Strecke des Kopfes kommen würden,

selbst wenn als Einheit die durch Verschmelzung wahrscheinlich

vergrößerten Occipitalurwirbel einer solchen Berechnung zu Grunde

gelegt und nicht in Erwägung gezogen würde, dass am Vorderkopf

eine Zusammendrängung derselben schon aus anderen Gründen an-

genommen werden müßte (vgl. die Verhältnisse bei Raja radiata

Taf. 7 Fig. 5—9).

Sobald sich dann das Medullarrohr zu schließen beginnt, und
die Kopfplatten sich aufzurichten beginnen, fängt auch die Über-

wachsung des vorderen Körperendes d. h. des Vorderendes des Dar-

mes mit der darauf lagernden Prämandibularzellmasse durch das

Medullarrohr an, so dass eine Einbuchtung in der Ectodermwandung
entsteht, der eine Vorwucherung derselben nach innen zwischen vor-
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derem Darracnde und Grundplatte des Yorderhivus entspricht. Dieser

Einbiegung", aus der sich die Hypophyse entwickelt, werden wir

immer wieder begegnen — über sie hinaus erstreckt sich die Prä-

mandibularzellniasse nicht.

Der Embryo IV 1 92, von 3 mm Länge, zeigt dann, wie die wei-

teren Verschiebungen durch die gesteigerte Entwicklung des Gehirns

und die allmählich eintretende Hirnbeuge vor sich gehen. Zum
Unterschiede von Torpedo sieht man bei Raja die Chorda bis in die

Prämandibularzellmasse uuunterljrochen sich fortsetzen ; da aber noch

kein Sinus cephalicus aufgetreten ist, so liegen Darm, Chorda und

Medullarwand noch in gleicher Krümmung über und neben einander.

Bei diesem, wie bei fast allen andern Embryonen von Raja ist es

nicht möglich, in der Prämandibularzellmasse irgend welche Glie-

derung wahrzunehmen: Differenzirungen der Chordaanlage, der

eigentlichen, späteren Prämandibularhöhleuwandungen , einer et-

waigen PLATT'scheu Kopfhöhle oder eines nach vorn sich ausdehnen-

den Präoraldarmes sind innerhalb dieser massiven Prämandibular-

zellmasse nicht zu unterscheiden: sie erscheint durchaus homogen,

zugleich aber scheint sie eine bis zur Verschmelzung gehende Ver-

bindung mit dem darunter liegenden Ectoderm einzugehen, ähnlich

wie es zwischen Entoderm und Ectoderm in der später durch-

brechenden Mundgegend geschieht. Prüft man einen der mehr seit-

lich gelegenen Schnitte dieses Embryos, so sieht mau sogleich, dass

die vorderen Zellmassen der späteren Mandibularhöhle mit der Prä-

mandibularzellmasse sich nicht nur unmittelbar berühren, sondern

auf einem beträchtlichen Theile sogar über einander liegen, wo-

durch wiederum wahrscheinlich gemacht wird — was auch Quer-

schnitte dieses Stadiums bezeugen — dass die Prämandibularzell-

masse die jtroximalen Mesodermabsehnittc zu den distalen enthält,

welche als Obliquus superior und als Theil des Adductur mau-

dibulae später in den Verband der Mandibularhöhle übergehen.

Letzteres wird aber noch ganz besonders deutlich, wenn wir bei

Embryo IV 197, von nahezu 4 mm Länge, erkennen, dass die ven-

trale Partie der Mandibularhöhlenbildung — deren dorsale nicht

als discrete Blase, wie wir oben sahen, sondern als schwammartige

Masse auftritt — mit der Prämandibularzellmasse eben so zusammen-

hängt wie mit der dorsalen Mandibularzellmasse selbst, so dass die

Höhle des sog. Mandibularschlauches, aus dem die Adductorgruppe

sich hervorbildet, mit der Prämandibularhöhlc in Lumencommuni-

eation bei Embryonen von Raja mehrfach gefunden wird.
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Bei dem eben citirten Embryo liudet sich neben einer aceen-

tuirten Hirnbeuge mit Beginn der Öattellehne auch schon eine recht

beträchtliche Kopfbeuge, deren tiefster Punkt gerade die früher be-

zeichnete Einbuchtung bildet. So weit also ist das Vorderhirn mit

seiner Regio olfactoria und der Regio postoptica Torgewachsen; da-

bei ist das Infundibulum in nächster Xachbarschaft der Kopfbeuge

verblieben. Xicht uninteressant an diesem Embryo ist die Bildung

der vorderen Chorda: sie zeigt das große Volum dieses vorderen

Stückes und bildet dadurch einen Gegensatz zu dem fast völligen

Ausfall desselben bei Torpedo. Übrigens ist auch bei diesem Em-

bryo keine irgendwie feststellbare Differenzirung der Prämandibular-

zellmasse zu bemerken.

Bei dem nur um Weniges älteren Embryo IV 190 trifft man auf

den ersten Beginn einer Höhlung in den seitlichen Partien der

Prämandibularzellmasse, bei gleichzeitig gesteigerter Hirnbeuge und

bereits sehr beträchtlich ausgedehntem Sinus cephalicus. Der Con-

tact des ventralen Mandibularschlauches mit den seitlichen Theilen

der Prämandibularhöhlen ist sichtbar, aber kein Zusammenhang bei-

der Lumina gegeben. Eben so verhält es sich bei Embryo IV 196,

bei dem die Chorda aber bereits in großem Bogen über den Sinus

cephalicus hinweg an die höchste und vorderste Spitze der Prä-

mandibularzellmasse sich begiebt und daselbst mit einer Art von

Knopf eudigt. Bei diesen Embryonen zeigt sich die Kopfbeuge be-

reits so gesteigert, dass der Verschluss des vorderen Xeuroporus auf

der am tiefsten gelegenen Stelle des Kopfes gefunden wird und das

Ectoderm der später durchbrechenden Muudspalte beinah schon

parallel dem Ectoderm des Infundibulum und der postoticalen und

olfaetorischen Region gelegen ist.

Bei dem Embryo IV 210, von derselben Größe, wie die zuletzt

beschriebenen, sieht man eine nicht uninteressante Variaute in der

Bildung der Chordaspitze. Dieselbe scheint aufzuhören an einer

mittleren Stelle des dorsalen Randes der Prämandibularzellmasse

und gerade au einer Einbuchtung dieses Randes, so dass die Prä-

mandibularmasse in einen vorderen und einen hinteren Abschnitt

getheilt erscheint. Sieht man aber genauer zu, so erkennt man
uoch vor dem vorderen Abschnitt einen kugelförmigen Rest der

Chorda, der sich entweder von dem übrigen Theil abgeschnürt oder

von vorn herein separat aus der Prämandibularzellmasse heraus-

gelöst hat.

Bei Embrvonen von 6 mm Län2:e wird nur die Höhluns; der
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Prämaudibuliirzellmasse beiderseits ausgeprägter: Embryo IV 185 und

189 zeigen, dass sie an der oberen äußeren Seite der Zellmasse sich

zuerst geltend macht und nach innen durch mancherlei Querwände

getheilt bleibt. Es bildet sich dadurch eine Blase, deren Basal-

wandung mit der innersten Partie der ectodermatischen Kopfbeuge

l)arallel gerichtet ist und nach hinten innen und unten mit der Vor-

derwand des Maiidibularschlauches gelegentlich in Zusammenhang

tritt. Wie der Mandibularschlauch und die übrigen Kopfhöhlen, so

wird auch die Prämandibularhöhle nach außen, vorn und unten von

einer dichten Schicht Mesectodermzellen umgeben. Die Chordaspitze

trifft auch bei den beiden Embryonen auf die Mitte der oberen

Grenze der Zwischenplatte, so dass eine vordere und eine hintere

kleine Vorragung die Chordaspitze umgeben. Untersucht man diese

Partie auf Horizoutalschnitten, so zeigt sich wiederum, dass diese

Theile der Zwischenplatte sich zur Chordaspitze genau so verhal-

ten, wie die Mesodermpartien im Hinterkopf und Kumpf, aus denen

die eigentlichen Urwirbel entstehen, wodurch die ursprüngliche Ur-

wirbeluatur der Zwischenplatte auch bei Raja wahrscheinlich ge-

macht wird.

Bei Embryoneu von 7— 8 mm Länge beginnt die Prämandibular-

höhle schon die Blasengestalt anzunehmen, ihre Wandungen dehnen

sich in allen Richtungen aus und verdünnen sich; die bisherigen

Zwischenwände aber bleiben mehr auf den inneren Theil in der

Nachbarschaft der Zwischenplatte und in dieser selbst beschränkt.

Die Zwischeni)lattc verschmälert sich in ihrem Längsdurchmesser,

gleichzeitig aber wächst der Höhendurchmesser, und es prägen sich

immer mehr die beiden vor und hinter der Chordaspitze sich finden-

den l)lasenartigen Vorwölbungen aus, so dass die Chordaspitze selbst

wie in einer Vertiefung zu enden scheint (Taf. 6 Fig. 6).

Bei 9 mm messenden Embryonen trift"t man zwei Fälle, bei

denen die Chordaspitze wie mit einem Knopfe in der oberen Wan-

dung der Zwischenplattc eingedrungen und fast festgewachsen er-

scheint, so dass von vorn und hinten diese obere Wandung sich um

die Spitze herumzulegen scheint. Diese Bilder lassen glauben, dass

die Zwischenplattc auch nach ihrer oberen Grenze noch ein Wachs-

thum entfaltet und dabei die mehr oder weniger starre Chordaspitze

eben einschließen muss. Ein solches vorübergehendes Wachsthum wäre

nicht auffallend, sondern nur die Consequenz phylogenetisch früheren

Geschehens, wenn man sich vorstellt, dass aus diesen der Chorda-

epit/.e anliegenden Mesodermtheileu noch Urwirljel resp. functionirende
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Muskeln hervorgingen, die erst später dureli die Scliädelbildimg- zur

Unthätig-keit und damit zur ßüekbildung verurtbeilt wurden; anderer-

seits ist es auch möglich, dass die Chordaspitze bei einzelneu In-

dividuen einen größeren Eest von Prämandibularzellen in sich ein-

geschlossen hat und dadurch die ursprünglich l)ilateralen Mesoderm-

partien der Zwischenplatte aus einander drängt. Bei dem Embryo

VI 336, der diesen Zustand aufweist, findet sich im übrigen, dass

die Prämandibularhöhlen schon ballonförmig aiifge1)lasen erscheinen

und als einzige der Kopfhöhlen diesen großen Hohlraum aufweisen,

wie schon in der vorigen Studie hervorgehoben ward, mit dem lang-

gestreckten Lumen des Mandibularschlauches aber gelegentlich durch

eine schmale »Straße in Verbindung stehen, welche freilich bei man-

chen Embryonen, wie z. B. bei VI 301, von 21 mm Länge in eine

breite Communication zwischen beiden Höhlungen sich ausgestaltet.

Die Kopfbeuge ist bei den Embryonen dieser Größe bereits zu sol-

cher Entwicklung gediehen, dass sich die Ectodermwandung der post-

orbitalen Region und der Vorder- oder Unterwand des lufundibulum

beinah ganz auf die Vorderwand der im Durchbruch begriifenen

Muudspalte drauflegt, so dass diese beiden ursprünglich in ein und

derselben Längslinie verlaufenden Wandungen jetzt fast parallel ein-

ander entgegenlaufend gerichtet sind. Entsprechend groß ist die

Sattelgegend geworden, durch welche die Chordaspitze in halbrun-

dem Bogen auf die Zwischeuplatte hinabsteigt. Die beiden urwirbel-

artigen Höhlungen und Vorwölbungen der letzteren haben ihre Lage

auch verändert und liegen jetzt über einander, nicht mehr bloß vor

einander.

Embryonen von 1 1 mm Länge lassen die Prämandibularhöhlen

außerordentlich angewachsen erscheinen, so dass man sie Anfangs

und bei oberflächlicher Ansicht für eine Mandibularhöhle halten

möchte. Nach vorn zu legen sie sich um die Hinterwand der Augen-

blase bis auf deren dorsal höchsten Punkt herum, nach hinten

drängen sie die schwammartigen Elemente der Mandibularmasse zu-

rück: ihr Längsdurchmesser übertrifft den Höhendurchmesser fast

um das Doppelte, und Zwischenwände treten erst in der centraleren

Partie auf, wo die Prämandibularhöhlen in die Zwischenplatte über-

gehen. Die Mundspalte ist bereits beträchtlich weit offen, die Ein-

klemmung des Ectoderms der Kopfbeuge schon so weit gediehen,

dass, hätte man ihre allmähliche Bildung nicht beobachtet, sie als

eine selbstthätig entstandene Einstülpung der Hypophysis erscheinen

müsste, an deren Grunde ei)en so die hintere und untere Spitze des
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lufimdibulums wie die zu einem ovalen Canal gewordene Zwischen-

platte liegt, über deren vorderem oberem Ende die Cliordaspitze

endet.

In diesem Stadium beginnt eine Bildung sieh zu aceentuiren,

welche bisher unbekannt oder unbeachtet geblieben ist.

Ich erwähnte oben auf pag. 216, dass die Prämandibularzell-

masse sich von vorn herein in ähnlicher Weise mit dem darunter

liegenden Ectoderm der späteren Kopfbeuge, d. h. also der Hypo-

physenregion, verbunden zeigt, wie das Entoderm der späteren Mund-

spalte mit dem darauliegenden Ectoderm — und da die Prämandibu-

larzellmasse eben so mit dem Entoderm verbunden, ja, wie die

früheren Stadien besonders von Acanthias und anderen Squaliden,

auch von Torpedo ocellata zeigen, sogar bis weit in die Postorbital-

und olfactorische Eegion als vordere Verlängerung des Entoderms

hineinreicht, so darf wohl auch angenommen werden, dass auch bei

Raja die ventral gelegene Schicht der Prämandibularzellmasse aus

wirklichen Entoderm- resp. Darmzellen besteht.

Untersucht man nun Stadien von 11 mm bis hinauf zu 16 und

17 mm Länge, so findet man ausnahmslos — wenigstens bei den

ziemlich zahlreichen mir zu Gebote stehenden Embryonen — dass

die Zwischenplatte außer mit der dorsal von ihr gelegenen Chorda-

spitze auch in directem Zell- oder Grewebszusammenhange mit einer

bestimmten Stelle der Ectodermpartie der Kopfbeuge geblieben

ist. Diese Stelle liegt frontal von der höchsten Durchbruchstelle der

Mundspalte, caudal von dem Boden der Kopfbeuge resp. der spä-

teren Hypophyse, in welche bei weiterer Entwicklung dieselbe ein-

bezogen wird. Die Verbindung dieses Stranges mit dem Ectoderm

der Hypophysengegend weist bei dem 14 mm langen Embryo VI 351

eine breite Basis auf, welche nach hinten zu in zelligem Zusammen-

hange mit der am weitesten nach vorn sich streckenden Partie des

Mundcntoderms steht (Taf. Fig. 10). Der Strang selber scheint

gelegentlich ein Lumen zu besitzen, seine Wandungen sind unregel-

mäßiger Art, die Zellen offenbar in Rückbildung begriffen. Die

hintere Wandung erscheint stärker als die vordere; wo aber das

Lumen nicht mehr sichtbar ist, legen sich die Zellen beider Wan-
dungen so dicht an einander, dass nur noch an den inneren, der

Zwischenplatte zugewendeten Stellen ein l)lasenförmiges Lumen übrig

bleibt, welches dann, mit den übrigen Blasen der Zwischenplatte

verglichen, erkennen lässt, dass auch der ganze Strang eben nur

der untere hintere Theil der Zwischenplatte ist und die Ursprung-

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



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 24. 221

lieh entodermale Verbindung mit den mesodermalen dorsaleren und

lateralen Partien der Prämandibularmasse darstellt. Der Strang ist

fast immer leicht gebogen, ähnlich wie die Ectodermpartie, in deren

Nachbarschaft er verläuft, bis er in die Zwischenplatte einläuft mit

ihren unregelmäßigen blasenförmigen Divertikeln, die sich um die

mittlere Haupthühle gruppiren, deren hinterer, oberer Wandung sich

die Chordaspitze einfügt, und welche an dem Grunde der Hypo-

physis resp. Kopfbeuge und neben der Spitze des Infundibulums

gelegen ist.

Ich beschränke mich auf diese wenigen Angaben, da, wie be-

reits gesagt, diese Bildung mit einer Reihe anderer den Gegenstand

einer eigenen »Studie« bilden soll.

Die weiteren Schicksale der Präraandibularhöhlen bei Raja batis

sind dieselben, wie bei den übrigen Selachiern. Die Zwischenplatte

vereinfacht sich immer mehr, bis sie nur einen einfachen Canal vor-

stellt, dem sich von oben die Chordaspitze anschließt, während hier

und da noch Reste der kleineren Blasen vorkommen: der an die

Unterwand der Hypophyse gehende Strang löst sich auf, und schließ-

lich unterbricht ein gleicher Auflösungsprocess auch die Verbindung

der Zwischenplatte mit den eigentlichen Prämandibularhöhlen; es

bleibt nur ein kleiner Zellrest der ganzen Zwischenplatte dicht unter

der Hypophyse übrig; bei Embryonen von 26—30 mm Länge geht

auch dieser zu Grunde, und von der ganzen, so complicirten Bildung

bleibt gar nichts übrig.

m. Raja radiata.

Nicht nur unter den mir zugänglichen Raja-Arten, sondern über-

haupt unter allen von mir untersuchten Selachiern scheint Raja

radiata die übersichtlichste Lesart der Mesodermgliederung aufzu-

weisen — in gewissem Sinne noch übersichtlicher als Torpedo mar-

morata. Leider besitze ich nur 9 Embryonen zwischen 2 und 8 mm
Länge, kann also nichts aussagen über die Constanz dieser Über-

sichtlichkeit, und ob sie in entwickelteren Stadien auch bestehe;

für die jüngeren Stadien aber ist sie jedenfalls ein um so werth-

volleres Vorkommen, als sie an einer weiteren Selachierart die

Grundlagen verstärkt, auf welche gestützt in den vorliegenden »Stu-

dien« die Segmentation des Kopfes zu erweisen unternommen wor-

den ist.

Leider besitze ich keine Querschnitte jüngerer Stadien, kann
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also über die ursprüngliche Gliederung der Zellmassen, aus denen

später die Priiinandil)ularhölilen und die sie verbindende Zwischen-

platte hervorgehen, keine entscheidende Auskunft geben; irgend eine

bestimmte Grenzlinie zwischen dem Entoderm, aus welchem wirk-

liche Darmwandung wird, und den Zellmassen, aus w^elchen die

Prämandibularhöhlen entstehen, ist nicht zu finden: ob also diese

Zellmasse nur Producte, d. h. Abspaltungen des Entoderms sind,

wie die übrigen Theile des seitlichen Mesoderms, oder ob sie, wenig-

stens ihre centraleren Theile, wirkliches Entoderm sind, das

ähnlich, wie die große Masse desselben, Darmwand gewesen war

und eigentlich wdeder hätte werden sollen, wären nicht umgestal-

tende Einflüsse aufgetreten, lässt sich aus unmittelbarer Anschauung

meiner Präparate nicht entscheiden. Jedenfalls ist die Masse dieser

vorderen Zellen sehr groß (Taf. 7 Fig. 1), vielleicht größer als bei

den anderen Arten, und sie ist wie bei jenen scharf getrennt und

abgegrenzt von dem darüber und davor liegenden Medullarrohr. da-

gegen mit dem darunter liegenden Ectoderm fast eben so verschmol-

zen, wie mit dem eigentlichen Entoderm (Taf. 7 Fig. 5—9).

Ein in Querschnitte zerlegter etwas weiter entwickelter Embryo

von einer nicht genau zu bestimmenden Länge, die aber zwischen

6 und 8 mm (VII 511) zu liegen scheint, giebt einige interessante

Aufschlüsse über die Prämandibularzellmasse und ihre DifiPeren-

zirung. Geht man von einem Schnitt, welcher zwar den blind ge-

schlossenen Vorderdarm oberhalb der eben erst im Durchbruch be-

grifienen Mimdspalte, aber keine aus der Diiferenzirung der Prä-

mandibularzellmasse herrührende Bildung getroffen hat, frontalwärts

weiter, so trifft man sehr bald auf denjenigen Schnitt, welcher

die eingeklemmte sackförmige Spitze des Ectoderms der Kopfbeuge

trifft. Das ist derjenige Schnitt, bei welchem die ersten Spuren

von zelligen Elementen der Prämandibularmasse sich zu zeigen be-

ginnen; dieselben bestehen in Gruppen von Mesodermzellen, welche

z. Th. kreisförmig angeordnet von Auge und Sinus cejibalicus vorn

und hinten, sowie von Entoderm und Hypophysisanlage innen, und

von der Körperwaud außen begrenzt werden; auch einige Blut-

gefäßzellcn finden sich an dieser Stelle, aus welchen wahrschein-

lich das wichtige Gefäß sich bildet, welches vom Sinus cephalicue

zum Auge verläuft, und welches wir an anderer Stelle ausführ-

lich in seiner Bedeutung zu würdigen haben werden. Auf dem

folgenden Schnitt sieht man, wie von diesen seitlichen Mesoderm-

zellmassen Ausläufer bis in die Mitte sehen und sich zwischen

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



Studien zur Uigescliiclite des Wirbelthierkörpers. 24. 223

die Voi'derwand des uocli mit deutlichem Lumen versehenen Euto-

dermrohres und die Hinterwand der gleichfalls noch mit Lumen ver-

sehenen ectodermalen Hypophysisanlage einschieben. Der nächste

Schnitt zeigt, wie beide Lumina anfangen, zu verstreichen; die

Rohrgestalt des Ento- und Ectoderms erkennt man nur noch au

der Gruppiruug der Kerne ihrer Wandungszellen. Auf dem näch-

sten Schnitt ist auch dieses für das Entoderm vorbei: der Schnitt

hat die Kuppe seiner Wandung getroffen, von deren Seiten eben

jene Zellen ausgehen, welche die Mesodermzellmassen der Präman-

dibularhöhlen mit dem Entodermrohr verbinden; irgend eine be-

stimmte Grenze der einen Partie gegen die andere ist auch hier

nicht zu erkennen, so dass also auch keine bestimmte Abgrenzung

des Entoderms gegen die Zwischenplatte zu erkennen ist, welche

jetzt iu der Medianlinie die Fortsetzung des Entoderms bildet und

zwischen sich und dem Boden des Medullarrohrs noch die letzten

Spuren der ectodermalen Hypophysis erkennen lässt. Den Zellen

der Zwischenplatte kann man keinerlei bestimmte Gruppirung nach-

sagen: jeder Schnitt verändert das Bild; aber meistens kann man

doch so viel sehen, dass wenigstens 6—8 Zellreihen den Durch-

messer der Zwischeuplatte erfüllen. Nach beiden Seiten freilich

hat man den Eindruck einer zweitbeiligen Bildung, in welche sie

ausläuft: die Prämandibularhöhle erscheint nämlich, wie es ja auch

scheu die Embryoneu von Raja batis (Taf 6 Fig. 10) auf Sagittal-

schnitten erkennen ließen, iu vielen Fällen in zwei über einander

gelegene Hohlräume geschieden, welche natürlich auf Querschnitten

nicht über, sondern hinter einander gefunden werden. Dies ist

doppelt interessant, weil es die große Ähnlichkeit nachweist, die in

der Ausgestaltung der Prämandibularhöhle und der hinter ihr liegen-

den Mandibularhöhle besteht. Denn, wie die letztere bei Raja nicht

als eine einzige große Blase auftritt, sondern als eine Anzahl klei-

nerer, hinter einander liegender, mehr oder weniger selbständiger

Abschnitte, die lateralwärts kreisrunde Hohlräume aufweisen und
nur ventralwärts, ähnlich wie bei Torpedo^ zu einem gemeinschaft-

Uchen Hohlraum des Seitenplattenschlauchs zusammenfließen, so zei-

gen auch die Prämandibularhöhlen in diesem Stadium zwei solche

Hohlräume an ihrem lateralen Ende, welche später offenbar zusam-

menfließen zur Herstellung des Gesammtlumens der eigentlichen

Prämandibularhöhle.

Bei dem Embryo VII 1, von 8 mm Länge, ist dann die eigent-

liche Prämandibularhöhle zu einer einheitlichen Blase zusammenge-
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schmolzen und schickt sich an, eine eben so große Ausdehnung zu

erreichen, wie bei Raja hatis. Ob diese Ausdehnung nur auf das

Conto der vorderen jener eben erwähnten Blasen (Taf. 7 Fig. 10)

kommt, oder ob auch die hintere daran Theil nimmt, lässt sich nicht

mit Sicherheit entscheiden, da auf der Hälfte der Ausdehnung von

der Medianebene bis zur äußersten lateralen Wandung der Präman-

dibularhöhlen auf Sagittalschnitten die obere Wandung der großen

Höhle eine Anlagerung zeigt, die, medianwärts sich erweiternd, auf

dem Querschnitt als die hintere Abtheilung der Gesammtbildung er-

scheint. Auf den Sagittalschnitten ist sie es, welche durch die

Zwischenplatte von einer Seite zur anderen sich fortsetzt und dabei

ihr Lumen behält, während die vordere größere Blase zwar auch

als Strang in der Medianebene zu erkennen ist, aber bei dem vor-

liegenden Embrj'o jedenfalls nicht mit einem durchgehenden Lumen

versehen ist. Auf den Schnitten, die der Medianebene am nächsten

liegen, sieht man auch bei diesem Embryo eine zellige Brücke

zwischen diesem Strange, welcher die vorderen Abtheilungen ver-

bindet, und der Kuppe des Vorderdarmes als letzten Rest des ur-

sprünglichen Zusammenhanges der Zwischenplatte mit dem Vorder-

darm (Taf. 7 Fig. 10).

n. Raja astcrias.

Die schon bei Darstellung der Verhältnisse der Mandibularhöhle

betonte Zerbrechlichkeit der Embryonen dieses Kochens macht die

genaue Feststellung der Anlage und Entwicklungserscheinungen der

Prämandibularhöhlen schwieriger, als bei den anderen Selachicrn.

Immerhin kann man erkennen, dass keine irgend wie wesentlichen

Unterschiede gegenüber Raja èafoVEmbryonen vorkommen, so dass

also keine neue Einsicht durch die Beschreibung des Thatbestaudes

bei Raja asterias gewonnen werden dürfte. Hervorheben möchte

ich nur, dass der Strang zwischen Zwischenplattc und Ectoderm

der Kopfbeuge resp. der späteren unteren Hypophysenbucht auch

bei den Embryonen von R. asterias regelmäßig vorkommt und gleich-

falls mit breiter Basis sowohl dem Ectoderm wie auch dem vorder-

sten Theil des Mundentoderms anhaftet. Die Krümmung des Stranges

ist aber sehr viel beträchtlicher als bei Raja hatis.
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Erwägungen über die morphologische Bedeutung der

Prämandibular höhlen.

Von allen Autoren, welche bisher die vexatissima ([uaestio

lies Vorderkopfmesoderms behandelt und erörtert haben, ist Neal,

^venn nicht der erfolgreichste, so doch einer der eiDgehendsten und

'kritisch schärfsten gewesen. In seiner Arbeit »The Segmentation of

;he Nervous System in Squalus acantìdas. A Contribution to the

VIorphology of the Vertebrate Head, in: Bull. Mus. Harvard Coli.

Vol. 31. 1898« behandelt er diese Fragen unter dem speciellen Titel

I

»Somatic Value of the Pre-otic Mesoderm Segments« (pag. 187— 207)

md unterzieht alle bis zum Zeitpunkt der Niederschrift seiner eige-

len Arbeit erschienenen früheren Arbeiten einer scharfen, zugleich

iber unbefangenen und vorurtheilslosen Kritik, welche schließlich

'M dem Ergebnis gelangt, dass Neal im Großen und Ganzen sich

leu Auffassungen anschließt, die wir van Wijhe verdanken.

In meinen Untersuchungen über die »Occipitalsomite bei ver-

I

ichiedeuen Selaehier-Embryonen« (Studien 18 u. 21) habe ich gerade
' lie von van Wijhe aufgestellten Auffassungen in mehr als einer

Richtung bekämpft, hätte also schon damals Gelegenheit gehabt,

luch die Arbeit Neal's in den Kreis meiner kritischen Erörterungen

cu ziehen. Ich habe davon absichtlich Abstand genommen, weil ich

iiese Erörterung erst vornehmen wollte, nachdem ich nicht nur die

Dccipitalsomite, sondern auch die prootischen Mesodermbildungen

ier Selaehier-Embryonen in umfassender Weise bearbeitet haben

and dadurch in den Stand gesetzt sein würde, meine eigenen An-

schauungen auf möglichst breiter thatsächlicher Basis vorlegen zu

können. Das ist bis zu gewissem Grade geschehen; es erwächst

mir nun die Aufgabe, neben den früheren auch die NEAL'schen

kritischen Erörterungen einer Prüfung zu unterwerfen und so weit

als möglich festzustellen, wo ich dem amerikanischen Autor zu-

stimmen, wo ich abweichen muss, oder wo es zweifelhaft bleibt, ob

seine oder andere Auffassungen mit den durch diese neuen Unter-

suchungen erweiterten thatsächlichen Befunden im Einklang stünden.

Gleich in dem ersten Absatz seiner Darlegungen giebt Neal
einen Beweis seiner kritischen Umsicht und Unparteilichkeit, indem
er sagt (pag. 187): »it seems to me not inconsistent with this purpose

seil, to discuss the nature of the ueuromeric segmentation and the

relations of neuromeres to other segmental structures] to inquire

iuto the credentials of those mesodermal Segments in the Selachian
Mittlieilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. 15
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head which vax AVi.ihe in bis famous paper considered of somatic

vaine. The confirmatìou of tlieir presence in Squalus given by

Hopfmann and myself, while strengthening the belief in their per-

manency whìcb bas l)cen greatlv sbaken by the discovery of more

uumerous segments in otber Selaehii [Torpedo] by no meaus demon-

strates their somatic vaine«. (Hier macht Neal die Anmerkung: »it

is a matter of great interest tbat the latest investigation upon Tor-

2)edo (Sevvertzoff 1898) sbows tbat the mesodermic segmentation in

Torpedo and Pristiuriis is the same. Tbus van Wijhe's resulta

receive repeated confirmation«.) Dann fährt Neal im Text fort:

»Tbe discrepaucy in tlie results of investigatörs of tbe mesomeric,

as well as of tbe neuromeric, segmentation most certainly justifies

Rabl's complaint of the hasty way in wbich investigatörs bave given

mesodermal segments somatic value. In no question of morpbology

to-day is conservative judgment more needed«. Dass Neal also

von vorn herein als eine erst zu erledigende Frage ansieht, ob die

sog. vorderen Kopfböblen wirklich den morphologischen Werth von

Somiten haben, bringt ihn zur Gegenüberstellung der von Marshall,

VAN WiJHE, Killiax, Hoffmaxn, Miss Platt und ihm selbst aufge-

stellten Argumente zu Gunsten und der EABL'schen Argumente zu Un-

gunsten dieser Auffassung (1. c. pag. 188 u, 189). AVeiter aber bespricht

Neal den Gegensatz der Auffassung Kupffer's und einiger seiner

Anbänger, welche die Mandibular- und Prämandibularhöhlen als

umgewandelte vordere Kiemensäcke auffassen, gegenüber der großen

Mehrzahl Anderer, die in ihnen Mesodermelemente sehen. Dauu

geht Neal zu der Frage über, ob die Prämandibularhöhlen und be-

sonders auch die Zwischenplatte dorsale oder ventrale, d. h. also

IJrwirbel- oder Seitenplattenelemeute darstellen. Neal stellt sich

entschieden auf die Seite derjenigen, die in den beiden vorderen

Kopfhöhlen ausschließlich mesodermale Bildungen sehen, und sagt

(pag. 193): »The evidence obtained by me, which leads me uuhesi-

tatingly to accept the view of the first [i. c. van Wlthe] that the

head somites are serially homologous with trank segments, is as

foUows. I find the pre-otic mesodermal segments as described by

VAN Wlhie (1882) most clearly defined by mesodermal constrictions

or clefts in embryos of Squalns acauthias with 28 or 30 somites.

They are so distiuctly niarked that they may be seen in whole

epecimens properly cleared, as well as in sections. Moreover,

they are found to be the same on both sides of the embryo.«

Und das letztere, von Neal offenbar als beweiskräftig angesehene
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Arünment beweg't ilin dann, die folgende Anmerkung zu machen:

An examinatiou of some fìnely preserved emì)ryos of Torpedo ocellata,

kindly given me by my friend, Prof. A. N. Sewertzoff, leads me

to agree with Öedgwick (1892) that this is not true of the meso-

derra segments discovered by Dohrn (1890) in that form. Dohrn
apparently did not endeavor to ascertain whether they were symme-

trica! or not. I am uuable to determine, whether or not there is a

correspondence of the mesoderma} segments on the two sides of the

head anterior to the one which, in my opinion, corresponds with

the 15th Segment of Doiirn. While my own negative conclusions

cannot be regarded as in any sense disproof of the segmental value

of Dohrn's segments, it is my opinion that the evidence of their

variability shown by the conflicting results of Killian tends to

throw considerable doubt opon it. Since Killiax finds that of the

anterior of these segments one is to be regarded as the sclerotome

portion of a somite, while others are simply vesicular enlargements

of the mesoderm of the mandibular arch, it is to be inferred that

DoHRN subjeeted the head somites of Torpedo to little criticai

examination. To regard as evidence of somites all vacuolar Spaces

in the dorsal (and lateral!) mesoderm which appear between the

somatopleure and splanchnopleure at the time these layers separate,

seems to be too uncritical. Similar phenomena appear in the meso-

derm of Squalns in those early stages of development, when the

coelom is in the process of formation, viz. in stages when the neu-

ral piate is widely expanded and the embryo possesses 4 or 5 so-

mites. Recent studies by Sewertzoff render still more doubtful

the results of Dohrn and Killian«. Wie weit meine erste Dar-

stellung der Somitenbildung des Kopfes von Torpedo unrichtig war,

habe ich in der 21. Studie pag. 194 selbst ausgesprochen, habe da-

bei aber auch meine Reserven gegen die damals vorliegenden

Einwürfe von Killiax und Severtzoff gemacht, die NEAL'sche

Kritik indess noch nicht berücksichtigt. Um so mehr habe ich

jetzt darauf einzugehen und werde es weiter unten thun
, so

weit Neal mich dessen nicht in eigner Person überhebt. Denn
er geht auf pag. 195 dazu über, selbst Argumente aufzustellen,

um die Unregelmäßigkeiten und Unvollständigkeit in der Bildung

und Ausbildung der vorderen Mesodermbildungen, im Widerspruch

gegen Rabl, zu erklären. So sagt er auf pag. 195-. »Differences

in time of development and of ditferentiation are to be expected

when a comparison is made between the Anlagen of serial organs,

15*
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some of whicli bccome liig'lily differentiated, while the others are

beconiing rndimentary .... It also follows, that the discoutinuity in

the development of the more anterior constrictions raay be explained

as in grcat measure due to degeneration.« Weiter unten werde ich

diese Argumente noch wesentlich verstärken und auch weitere Bei-

spiele dafür citiren, dass auch antimerische Ungleichheit auf diese

Weise begreiflieh wird, desshalb also um so weniger einen Gegen-

grund für meine Auffassung der TorjìedoSegmentatìoio. im Vorder-

kopf abgeben kann.

Neal prüft weiterhin die Stärke des RABL'schen Gegengrundes,

die Muskulatur der vorderen Kopfhöhlen entwickle sich anders als

die der Rumpfmetamereu, könnte also auch nicht mit ihnen homo-

logisirt werden. Neal weist diese Gründe zurück — und durch

weitere Argumente werde ich mich seinem Urtheile anschließen, da-

])ei freilich noch mal darauf hinweisen müssen, dass die vordere

Hälfte des M. rectus externus aus Zellmaterial der Mandibularhöhle

hervorgeht, nicht aus dem der III. Kopfhöhle der Autoren, wie auch

noch Neal meint. Bezüglich des M. obli(iuus superior werde ich

eine von derjenigen Neal's einigermaßen abweichende Auffassung

im Zusammenhang zu begründen haben.

Auf pag. 199 endlich giebt Neal eine ausführliche Darstellung

seiner Anschauungen über den morphologischen Charakter der Prä-

mandibularhöhlen. Zunächst weist er die KuPFFER'sche Ansicht zu-

rück, die Prämandibularhöhlen seien Ausstülpungen des wirklichen

Entoderms, ständen somit auf dem morphologischen Niveau vorderer

Kiemensäcke. Seiner ausführlich begründeten Ansicht nach handle

es sich bei der Prämandibularzellmasse und ihren späteren Produc-

ten ausschließlich um dorsales Mesoderm, die Zwischenplatte aber

sei in ihren mittleren Theilen undifferenzirtes vorderstes Chorda-

gewebe, während die mehr seitlichen Theile derselben, wie schon

Killian betont habe, Skierotomen zu parallelisiren seien. Auch

die aus der Lagerung der Zwiseheuplatte gegenüber den großen

Blutgefäßen hergenommenen Argumente, wonacli dieselbe ein ven-

trales Gebilde sein sollte, weist Neal ausführlich zurück, und schließ-

lieh conigirt er auch die Behauptung Hoffjlann's, die vom Oculo-

motorius innervirten Augenmuskeln entstünden sämmtlich aus dem

unteren, hinteren »Fortsatz« der Prämandibularhöhlen, wennschon

er nicht ganz sicher zu sein glaubt, »because of the complicated

development and the secondary subdivisions of this cavity«. Dann

folgt eine eingeschobene Erörterung über die richtige Deutung der
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Augeumuskelü von Ämmocoefes, uud schließlich wird die »anterior

head cavity« Miss Platts erörtert, wobei indess über die von Miss

I'latt und Hoffmann gebrauchten Argumente kaum hinausgegangen

wird, wonach die, so weit bekannt, nur bei Acanthias und Galeus

gefundene anterior head cavity »serially homologous withthosebehind«

ist, uud desshalb, wie in einer Anmerkung auf pag. 206 gesagt wird,

besser als die eigentlichen Prämandibularhöhlen mit den Kopfhöhlen

'vorderen Entodermtasche) des Äniphioxus homologisirt würde. Neal

schließt diese Erörterungen auf pag. 206 mit dem »Summary«: »Neu-

romeres and somites show an exact numerical correspondence through-

out the length of the embryo. The serial alternation of myelo-

meres and somites evinces the metamerism of the former, while the

exact numerical correspondence of the encephalomeres and head

I

somites appears equally convincing evidence of the metamerie vaine

' of the encephalomeres. The head somites in Squalus are homologous
' with those described by van Wijhe for Scyllium and Pristiurus^ and

I

there is yet auother anterior to these, viz: the ,anterior' somite

first seen by van Wijhe in Galeus. The somatic value of the

post-otic head somites is indisputable. The pre-otic somites, fìve in

I

ali, are also in my opinion homodynamous with trank somites. They

are segments of the dorsal mesoderm (with the possible exception

of the .anterior'), Avhich, as exemplified in the third somite

(van Wijiie's), becomes differentiated iuto myotome and sclerotome.

While the
,
anterior' and the fourth somites become rudimentary

and develop no muscle fibres, the eye muscles are differentiated

from the median and lateral walls of the first, second and third.

The eye muscles of Selachii are therefore somatic in their^origin,

not splanchnic, as has been held by Hatschek and Kupffer. It

will fnrthermore be shown, that the nerves wich supply them, are

serially homologous with ventral spinal nerves.«

So weit die Wiedergabe der kritischen Darlegungen Neal's.

Welche Folgerungen er aus denselben für das Gesammtproblem ge-

wonnen hat, sagt ein kleinerer Aufsatz, betitelt »The problem of the

Vertebrate head«, den ich aber hier nicht weiter analysire. Es wird

nun meine Aufgabe sein, im Hinblick auf die NsAL'sche Darstellung

und im Anschluss an meine früheren »Studien«, besonders die 18.,

21. und 22., meine eigne Auffassung des Vorderkopfmesoderms, spe-

ciell der Prämandibularhöhlen mit all ihrem Zubehör hier darzulegen.

Ich beginne mit der Discussion der Frage, ob, wie Kupffek
geglaubt hat, die vorderen Kopf höhlen in der That homodynam mit
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Kiemensäckeu seien — eine ja auch von Neal berücksicbtigte, aber

zurückgewiesene Auffassung. Kupffer gewann diese Anschauung

durch seine Untersuchung der Ämmoeoetes-Embryologie, ward aber

durch die späteren Untersuchungen Goette's und Koltzow's wider-

legt. Meine eigne Bearbeitung der Anuiiocoetes-EntwiiMn-üg schließt

sich in ihren Resultaten durchaus denen der beiden, eben genannten

Forscher an : obschon dieselbe, gerade mit Bezug auf die Mandibular-

höhle und die Prämandibularhohle, sehr ausführlich ausgearbeitet

vor mir liegt, verschiebe ich dennoch ihre Publicatiou, weil es mir

noch nicht gelungen ist, in abschließender Weise die Homologisiriing

der Augenmuskeln und ihrer Nerven mit den Verhältnissen der

Selachier durchzuführen, da es versäumt worden ist, im vergangenen

Frühjahr die erforderlichen Zwischenstadien zu besorgen, die, wie

KOLTZOFF und andern Autoren, auch mir noch fehlen. Ich kann

aber so viel sagen, dass die Entwicklungsweise der beiden vorderen

Kopfhöhlen bei Amniocoetes in keinem essentiellen Punkte von der

der Selachier abweicht: in den Einzelheiten freilich sind beide

gründlich verschieden, aber diese Verschiedenheit bezieht sich nicht

auf phylogenetisch zurückliegende Verhältnisse, sondern auf die

Abweichungen, welche wahrscheinlich durch die verschiedene Aus-

bildung und Functionirung der aus beiden Kopfhöhlen resultireuden

Muskulatur hervorgebracht wird: bei der Prämandibularhiihle auf

die mit der s})ätcn Ausbildung der Augenmuskeln zusammenhängen-

den Hemmungserscheinungeu, bei der Mandibularhöhle auf all die

Umwandlungeu, welche durch die Ausbildung des Saugmauls, seiner

Function als Pumpe und der damit im Zusammenhang stehenden Aus-

bildung des Velums bei den Cyclostomen verursacht werden. Sobald

es mir gelungen sein wird, die Entwicklungsgeschichte der Augen-

musculatur lückenlos bei Anwiocoetcs auszuarbeiten, werde ich meine

Untersuchungen veröffentlichen und den Beweis zu führen suchen,

dass die Abweichungen der gesammten Gestaltung des Vorderkopfes

von Amniocoetes gegenüber den Selachiern sich bis in die Einzel-

heiten begreifen lassen unter Zugrundelegung der Auffassung, dass

die Anpassung der Cyclostomen an halb parasitische Lebensweise

für ihre anscheinend einfachere und primitivere, in Wirklichkeit

aber reducirtere Organisation verantwortlich zu machen sei.

Werden aber die Kui'FFEK'schen Argumente, welche von der

^l?«7y?ococ^es-Entwicklung herrühren, zurückgewiesen, so verliert seine

Auschauung, als handle es sich bei den beiden vorderen Ivopfhölilen

um umgewandelte Kiemensäcke, jeden thatsächlichen Boden, denn
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die Entwicklung- bei den Selacbiern ist so deutlich und klar, dass

kein Zweifel darüber besteben bleiben kann, dass die Elemente, aus

denen die Mandibularböhle sieb aufbaut, also wahrscheinlicb auch

das Material der Piämandibularböhle, aus denselben Quellen stam-

men, wie das ganze sog', axiale oder gastrale Mesoderm, d. h. aus

den zelligen Elementen der sog. Mesodermfalte oder -rinne des Ento-

derms. Woher freilich in letzter Instanz diese zelligen Elemente der

Mesodermrinne stammen, und ob ihr Zusammenhang mit dem Ento-

derm nicht nur ein appositioneller kein genetischer sei, ist eine andre

Frage, die freilich auch schon oft genug discutirt aber noch nicht

erledigt ist. Und eben so wie mit dem Mesoderm steht es mit der

Chorda: denn die Entscheidung der Frage, ob in der That die Chorda

je genetisch zum Entoderm gehört habe, muss davon abhängen, was

man unter dem Ausdruck Entoderm versteht: ob ein in phylogenetisch

frühereu Epochen functiouirendes Darmrohr, dessen gesammte Wan-

dungen in die Functionirung des Darmrohrs als solches einbezogen

waren, sei es auch nur zu irgend welcher Hilfsfunction der Verdauung,

oder nur die mehr oder weniger einheitlich erscheinende innere Zell-

sehicht der Embryonen, das sog. innere Keimblatt, dessen Einheit-

lichkeit mehr eine local-topographische, als eine genetische sein

könnte. An den Wirbelthierembryonen, speciell den Selacbiern, kann

man nicht constatiren, es müsse mit Nothwendigkeit angenommen
werden, die Chorda ginge aus Zellen hervor, die einstmals einem

functionirenden Darmrohre angehört haben, deren Zellvorfahreu also

an der Verdauungsfunction directen Antheil genommen hätten: die

Zellen, welche das Selachierdarmrohr de facto bilden, wachsen von

den Seiten unter der Mesodermrinne und dem Chordaentoblast einan-

der entgegen und verbinden sich erst in der dorsalen Mittellinie

zum Rohr; das ganze Dach des Entodermrohres der jüngsten Em-
bryonen nimmt daran keinen Theil und kann somit vielleicht auch

durch Eingelagertsein in Zusammenhang mit dem Entoderm gerathen

sein. Die Kiemensäcke der Selachier und andrer Wirbelthiere ent-

stehen aber aus dem wirklichen Darmeutoderm, nachdem dasselbe

unter der Mesodermrinne und dem Chordaentoblast sich bereits in der

dorsalen Mitte zusammengeschlossen hat; es besteht also ein nach-

weislich großer Unterschied zwischen den Mesodermausstülpungen
des früb-embryunaleu Entoderms und den Kiemensack-Vorwölbungen
des späteren geschlossenen Darmrohrs — diesen Unterschied hat

KuPFFER übersehen, als er seine Hypothese von der Kiemensack-
natur der Mandibular- und Prämandibularhöhle aufstellte.

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



232 Allton Doliin

Bei der rrilmaudibularhülile verleitete ihn mm uoeli speciell

der langdauernde, räumliche Zusammenhang, in welchem die ur-

sprüngliche Zellmasse derselben mit dem Vordertheil des definitiven

Darmes bestehen bleibt, und die Schwierigkeit, in diesen frühen Sta-

dien einen Unterschied in der Werthigkeit der diese Masse zusam-

mensetzenden Zellen festzustellen. Dass Ammocoetes für diese Fest-

stellungen ein sehr viel ungeeigneteres Material bildet als z. B. die

tSelachier, ist Jedem klar, der beide Typen bearbeitet hat; wenn

trotzdem die Morphologen ein besonderes Gewicht auf die Eruirung

dieser Verhältnisse bei Ammocoetes legen, so gründet sich das auf

die noch immer fast allgemein festgehaltene Auffassung der »primi-

tiven Form«, die man in den Cyclostomen vor sich zu haben glaubt.

Es ist zwar nicht zu leugnen, dass im letzten Jahrzehnt sich laug-

sam ein Umschwung anzubahnen begonnen hat: viele Autoren fangen

an, der Eine hier, der Andere da, die Einflüsse der parasitischen

oder der limnicolen Lebensweise auf die Organisation der Petromy-

zouten zuzugestehen, und manch Einer sieht die reducirende Wir-

kung derselben auch schon in der Entwicklungsweise. Aber noch

stehen zu viele und zu compacte, traditionelle Anschauungen im

AVege, um den ganzen Umfang dieser Eeductionen anzuerkennen, die

alle erst weggeräumt werden müssen, ehe an einen Ausgleich zwi-

schen der Tradition und denjenigen Grundanschauungen zu denken ist,

die den Verfasser dieser ^'Studien« seit Jahrzehnten zum Gegner der

ersteren gemacht haben. Auch Kupffer verfiel in besonderem Grade

dem Glauben, bei der Untersuchung des Ammocoetes relativ primi-

tive Zustünde vor sich zu haben, was ihn auch dazu verleitete, einen

Lobus impar olfactorius als Ursprung der Monorhinie, in der Hypo-

physe den Urmund, in der Prämandibularzellmasse vordere Kiemen-

säcke und in der außergewöhnlich umfangreichen und complicirten

Gestaltung der Maudibularhühle und des Stomodäums weitere Reste

vorderer Kiemensäcke zu erblicken. Hätte er statt dessen am Kopfe

der Cyclo-stomen eine weit ausgedehnte Wirkung theils reducirender und

theils umformender Einflüsse halb parasitischer Lebensweise gesehen,

80 würde er wohl in vielem scheinbar Primitiven Reducirtes und in

anderen Abweichungen von dem bei Selachiern und anderen Verte-

braten Herkömmlichen Neugestaltungen der specifischen Cyclostomen-

natur erblickt haben, deren frühzeitiges Auftreten bei den Larven

in der veränderten Lebensweise derselben ihre ausreichende Er-

klärung finden dürfte. Lidessen ist hier nicht der Ort, eine phylo-

genetiscli-nuirpiiologische Analyse der Cyclostomenorganisation vor-
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zunehmeu, uucl so wende ich mich von der, auch schon durch die

eingehende Kritik Koltzoff's als widerlegt anzusehenden Hypothese

I Kupffer's ah, um die Erörterung der Fragen des morphologischen

Werthes der Mandibular- und Präraandibularhöhlen als ausschließlich

mesodermaler Bildungen vorzunehmen und dabei den Punkt speciell

ins Auge zu fassen, mit welchem auch Neal seine Erörterungen

begann: ob die Mandibular- und die Prämandibularhöhlen nur je

einem »Somit gleichzusetzen seien, ob in ihnen dorsale oder ventrale

Bildungen vorlägen, und welche morphologische Bedeutung den

FLATx'schen Kopfhöhlen zuzuerkennen sei?

Bei der Erörterung dieser Fragen stehe ich von vorn herein

auf einem anderen Staudpunkt, als die meisten meiner Vorgänger,

speciell Neal und vax Wijhe. Das ergiebt sich aus den Dar-

legungen, welche in der IS. und 21. Studie über die Occipitalsomite

von mir gegeben wurden. Ich sehe die räumliche Trennung der

Somite in den Stadien vom Beginn der ersten Urwirbelbildung bis

zur Ausbildung wirklicher, wenn auch noch embryonale Structur

aufweisender Muskelfasern nicht als absolut beweisend für das ur-

sprüngliche Vorhandensein gerade so vieler Somite an, als beobacht-

bare, ganz von einander getrennte Urwirbel oder Somite resp. Somi-

teu gleichgesetzte vordere Kopfhöhlen in die Erscheinung treten.

Mit anderen Worten: ich bin davon überzeugt, dass Somitenver-

schmelzung in reichem Maße im Kopfe der Selachierembryonen Platz

greift, und dass die van WuHE'sche Regel, der zufolge die Länge der

Somite vom Schwanz, wo die Somite am kürzesten sind, nach dem
Kopfe zu allmählich zunähme, so dass das Maudibularsomit am längsten

sei, nicht zutreffe, weil eben im Kopfe und ganz besonders im Man-

dibularsomit in ausgedehntem Maße diese Verschmelzung stattfindet.

Ich habe diese Auffassung in dem Schlusscapitel der vorigen Studie

auf pag. 108 ff. ausführlich begründet und dabei besonderen Nachdruck

darauf gelegt, dass die ganze Gleichstellung der III. Kopfhöhle, der

Maudibularhöhle und der Prämandibularhöhle mit je einem Somit im

Wesentlichen auf schematischen, den auf vergleichend-anatomischem

Wege gewonnenen Thatsachen angepassten Argumenten ruhe, die einer

eingehenden, auf ontogenetischer Forschung beruhenden Kritik nicht

Stand hielten. Und da, wenn ein altes Gebäude einem neuen Platz

machen soll, zunächst das alte abgetragen werden muß, so will ich

jetzt daran gehen, gestützt auf die in den vorliegenden beiden Studien

dargelegten und auf eine Eeihe anderer, noch nicht mitgetheilter

Forschungen, so weit als nöthig das alte Mauerwerk einzureißen.

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



234 Anton Dohrn

Die VAN Wi.niE-NEAL'sclie Kopfauffassung machte es nothwendig,

in jedem der drei von ilineu angeuommenen, vorderen Kopfsomite

einen, den Myotommuskeln der Occipital- und Rumpfgegend gleieli

gearteten Muskel zu suchen, welcher wie diese von ventralen "Wur-

zeln aus innervirt würde. So ward der Rectus externus zum Myotora-

muskel der III. Kopfhöhle, der Obliquus superior zu dem der Man-

dibularhöhle gemacht, während betreffs der übrigen Augenmuskeln

eine fortdauernde Unsicherheit bestehen blieb, ob sie als Repräsen-

tanten von Myotom- oder Seitenplattenmuskeln anzusehen seieu.

Dem Rectus externus gehörte der Abducens als ventrale Wurzel an,

zur ventralen Wurzel des Myotommuskels der Mandibularhöhle wurde

per fas et nefas der Trochlearis gepresst, und der Uculomotorius

stellte den Beweis dafür her, dass die übrigen Augenmuskeln zu

einem Somit und zwar dem dorsalen Abschnitt eines Somits, das

keine ventralen Seitenplattentheile besäße, gehörten. Auf diese Con-

struction läuft schließlich die Überzeugung hinaus, dass damit die

dauernde Lösung des »Kopfproblems« gegeben sei.

Ich habe bereits in der 21. Studie nachdrücklich an dem Glauben

gerüttelt, dass der M. rectus externus ausschließlich der III. Kopf-

höhle entstamme, und habe in der 23. Studie für fast alle darin

behandelten Selachier den Beweis geliefert, dass er zu großem

Theile aus Abschnitten der Mandibularhöhle hergestellt werde. Am
deutlichsten ließ sich das bei den Embryonen von Torpedo und

Scyllium nachweisen, bei denen man den vordersten, dem sich for-

menden Augapfel dicht angelagerten Theil des Rectus externus schon

zu einer Zeit unterscheiden kann, in der eine Trennung des nach oben,

vorn und außen gerichteten Fortsatzes, aus welchem der Obliquus

superior hervorgeht, vom Körper der gesammten Mandibularhöhle

noch gar nicht stattgefunden hat. Um diese Zeit ist also der frontalst

gelegene Abschnitt der inneren proximalen Wandung der ganzen Man-

dibularhöhle als Stück des späteren M. rectus externus bereits zu

erkennen, und es ist gar nicht schwer, in den weiteren Stadien sich

zu vergewissern, dass dieses vorderste Stück der Mandibularhöhle

in der That die Insertion des ganzen Muskels an dem Augapfel

vermittelt. Wenn aber das vorderste Stück der Mandibularhöhlen-

wandung den Insertionspunkt des ganzen Muskels liefert, so niuss

nothweudigcr Weise die übrige Partie der A\'andung der Mandibu-

larhöhle dazu beitragen, denjenigen Theil der Fasern des Muskels

zu liefern, welcher zwischen diesem Insertionspunkt und dem Theil

gelegen ist, welcher caudalwürts von dem Ganglion Gasseri sich
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bildet und somit in der Tbat zum größeren Theil aus Elementen

der III. Kopfhöhle sich aufbaut. Und man kann sehr genau con-

trolliren, dass dies wirklich der Fall ist: denn mau siebt die Fasern

des vorderen Tbeils des Rectus externus aus der hinteren Wandung

der Mandibularhöhle entstehen und sogar bis au und um das

(i. Gasseri herumgehen, wo sie sich dann an die Fasern anschließen,

welche von hinten caudalwärts her nach vorn zu wachsen, so dass

das G. Gasseri um diese Zeit die Grenze zwischen den Muskelfasern

der III. Kopfhöhle und denen der Mandibularhöhle bildet, welche

also beide zum Aufbau des Gesammtmuskels zusammenwirken.

Innervirt werden beide Theile dieses Muskels durch Fasern des

Abducens, die weit nach vorn vorwandern.

Was wird nun aus der Auffassung, dass der Rectus externus

der Myotommuskel der III. Kopfhöhle, der Obliquus superior aber

der der Mandibularhöhle sei? Entweder die MandibularhJihle hat

zwei Myotommuskeln — und dann müsste erst festgestellt werden^

welchem von beiden der typische Charakter zukäme — oder die

III. Kopfhöhle hat eine Invasion in das Gebiet der Mandibularhöhle

vorgenommen, wobei sie den eigentlichen Myotommuskel, d. h. den

Obliquus superior ganz aus seiner typischen Lage verdrängt und

sich selbst an seine Stelle gesetzt hätte. Etwas Ahnliches hat mau
früher auch offenbar angenommen, um begreiflich erscheinen zu

lassen, dass ein Muskel, dessen Ursprungsstätte die III. Kopfhöhle

sein sollte, deren vorderstes Ende noch hinter dem G. Gasseri ge-

legen ist, doch dazu gelangt, seine Insertion am äußeren Rande des

Bulbus oculi zu finden. Um zu dieser Insertion zu gelangen, musste

entweder die III. Kopfhöhle sich weit nach vorn verschieben, oder

der Bulbus sich nach hinten beugen, oder beides zugleich geschehen.

Untersucht man auf mittleren Stadien von ca. 20— 30 mm Länge

Selachierembryonen auf die Beschaffenheit des Rectus externus, so

wird man fast immer finden, dass dieser Muskel in seiner Mitte

einen Winkel macht, so dass die Fasern des vorderen Theils meist

quer auf die Sagittalebene des Embryos gerichtet sind, die hinteren

aber derselben mehr oder weniger parallel laufen. In der weiteren

Entwicklung verkürzt sich die hintere Partie immer mehr, bis bei-

nahe die Gesammtheit der Fasern nach der Seite, d. h. von innen

nach außen gerichtet erscheint. Es lässt sich hieraus entnehmen,

dass der wesentlichste Abschnitt des Rectus externus derjenige ist,

welcher sich aus den Bestandtheilen der Mandibularhöhle aufbaut,

und dass die Quote, welche die III. Kopfhöhle dazu liefert, sich im
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Laufe der AusgestaltuDg des Muskels immer mehr verringert. In

der That kann man die Abnahme der hinteren, ans der III. Kopf-

höhlc resultirenden Theile des Muskels direct beobachten und sich

überzeugen, dass diejenigen Abschnitte der III. Kopfhühle bei T(yr-

pedo, welchen der Hyoidschlauch als Seitenplatte anfanglich zugehört,

bei der Umwandlung in Muskelfasern schon von vorn herein den

Kürzeren ziehen und, je weiter die Entwicklung vorschreitet, um so

mehr ausgeschaltet werden, so dass die vordere Abtheilung, welche

ursprünglich mit dem Mandibularschlauch in genetischen Beziehungen

steht, an der Muskelbildung vorwiegenden Antheil nimmt und behält.

Diese Erscheinung hat auch nichts Auffallendes; im Gegentheil:

hat man sich mal erst von dem Vorurtheil befreit, als könne der

Rectus externus nicht Myotommusculatur der Mandibularhöhle eut-

halten, weil er das Myotom der III. Kopfhöhle sei, der Obliquus

superior aber der der Mandibularhöhle, so gewinnt eine andere Vor-

stellung Raum, die sich mit den übrigen Erscheinungen der Vorder-

kopfentwicklung viel besser abfindet: dass der Rectus externus der

letzte Rest der von der Occipitalmusculatur ausgehenden, bis in die

Prämandibularhühle hineinreichenden Körpermuscnlatur sei, der durch

die allmählich fortschreitende Sehädelbildung überflüssig geworden

und nur durch seine secundär erlangte Beziehung zum Auge, in

dessen Nachbarschaft die vorderen Theile dieser Myotommusculatur

Insertion gefunden, vor dem völligen Untergange bewahrt geblieben

sei. Dann begreift sich, dass diejenigen Mj^otome, welche dem

Auge zunächst lagen, also nebensächlich auch für seine Beweguug

sorgen konnten, erhalten blieben und sogar eine specifische Ausbil-

dung erfuhren, dass aber alle übrigen entbehrlich wurden und nun

schon im Embryo, die einen früher, die anderen später, ihre Rück-

bildung antraten. So gehen also das van Wi.jnE'sche IV. und

V. Somit sofort zu Grunde und bilden nur noch Mesenchym, auch

die vordersten Oceipitalsomite nehmen, wenn auch graduell verschie-

den, an diesem Rückbildungsprocess Theil; weiter nach vorn zu aber

erleidet das van WuiiE'sche III. Somit eine von seinem hinteren

Abschnitt anfangende, bis an seine vordere Partie sich ausdelmende

Reduction seiner eigentlichen Myotomnatur. Es ist das also nicht

auffallend, sondern nur ein Theil einer sehr begreiflichen, in inne-

rem Zusammenhang stehenden Gesammterscheinung.

Auffallend an dieser ganzen Geschichte ist nur Eines: die In-

nervation des Rectus externus in seiner ganzen Länge und Dauer

durch den N. abducens. Es muss auffallen, dass die Ursprungs-

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



Studien zur Urgeschichte des ^Virbelthierkürpers. 24. 237.

localitilt dieses Nerven so weit rückwärts liegt, und es miiss zu-

gleich auffallen, dass derjenige Theil des Rectus externus, welcher

aus den Myotomen der Mandibularhöhle resultirt, nicht entweder

einen eigenen, zwischen Ahduceus und Oculomotorius entspringen-

den Nerven besitzt oder von Zweigen des letzteren innervirt wird.

Aber schon in der 18. und 21. Studie habe ich auf den Umstand

hingewiesen, dass ein rücklaufender Ast des Abducens bei Heptan-

clnis bis in die Oceipitalmyotome gefunden wird. Auf diese merk-

würdige Erscheinung hatten schon Miss Platt und Neal in ihren

l'utersuchungen über die Entwicklung des Abducens bei Acanthias

hingewiesen, wo freilich dieser rücklaufende Ast bei Weitem nicht

die Ausdehnung erkennen lässt, die er bei einem Embryo von Hep-

tanchus besitzt. Neal hat schon die Consequenz dieser Erscheinung

gezogen und sieht im Abducens den ventralen Nerven nicht nur für

die III. Kopfhöhle, sondern auch für das andere, dahinter liegende,

aber nunmehr außer Function getretene Somit. Neal stellt sich

vor, da die Ursprungskerne des Abducens sich in dem Encephalo-

mer VII befinden und doch einen Muskel innerviren, der ursprüng-

lich zu dem IV. Encephalomer gehöre, *that the ventral root of a

post-otic somite has been substituted for the pre-otic ventral nerve,

which once innervated somite III«. Diese Vorstellung hat sehr viel

' für sich und deckt sich mit der von mir festgehaltenen, dass ur-

sprünglich für all die Urwirbel des Vorderkopfes, welche bis zu

und in der Prämandibularhöhle vorhanden waren, eigene ventrale

Nerven bestanden haben müssen, die aber successive in ihren peri-

j

pherischen Theilen verschmolzen, in ihren Wurzeln aber ausfielen,

I je nachdem die Bedeutung und Functionirung der von ihnen von

Hause aus versorgten Muskulatur durch den Concentrations- und Soli-

dificationsprocess des Schädels verringert ward. Dass sowohl vor

wie hinter der Abducenswurzel andere ventrale Wurzeln ausgefallen

sind, ist eine Annahme, die zwar durch keine directe Beobachtung

erhärtet wird, die aber in der Unregelmäßigkeit, mit der die ventralen

Wurzeln der vorderen Occipitalsomite auftreten (vgl. 18. Studie!), voll-

kommene x\nalogie findet. Und da bis zu den vorderen Occipital-

metameren die ßeduction aller dieser, einer früheren größeren Beweg-

lichkeit dienenden Muskeln zurückgreift und dort noch in schwan-

kenden Dimensionen auftritt, so hat es durchaus nichts Widersinniges,

zu glauben, dass in früheren Perioden ähnliche Reductionen vor den

Occipitalmetameren in ähnlich schwankenden Verhältnissen bestanden,

,.
und dass die Ungleichheit in der Zahl der Wurzelstränge des Abducens
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und die weit anslaufeude, uacli vorwärts bis zur Mandibuhivliölile

und naeh rückwärts bis zum M. subspiualis reichende peripherische

Verbreitung des Abducens Zeugnis davon ablegen, derselbe sei nur

der Rest eines metamerisch vollständigen »Systems ventraler Nerven,

die zu den früher hier bestanden habenden Myotommuskeln ge-

hörten, nicht aber der von Anfang an einheitlich angelegte, dem

einheitlich aufgefassten Rectus externus zugehörige ventrale Nerv,

wüe es die vergleichende Anatomie lehrte.

Wenn nun aber auch durch den Nachweis, dass ein bestimmter

Abschnitt der inneren Wandung der Mandibularhühle in ihrer ganzen

caudal-frontalen Länge in die Bildung des M. rectus externus auf-

geht und unter die Innervation des Abducens geräth, die bisherige

Tradition beseitigt wird, der zufolge dieser Muskel und dieser Nerv nur

die Repräsentanten des III. Somites seien, so ist damit doch noch nicht

bewiesen, dass sowohl die Mandibularhöhle, als auch die III. Kopf-

höhle VAX Wijhe's jede mehrere Ursomite in sich vereinigen. Das

übliche, von van Wijhe bis Koltzoff geltende Schema ist zwar

zerbrochen, aber für die von mir festgehaltene Auffassung der Poly-

merie beider Kopfhöhlen ist noch kein ausschlaggebendes Argument

beigebracht.

Freilich, wer in dem Obliquus superior einen Myotommuskel der

Mandibularhöhle erblickt, der wird schwerlich umhin können, sobald

er sich von dem factischen Ursprung des vorderen Theils des Rec-

tus externus aus Wandungszellen der Mandibularhöhle überzeugt

hat, zuzugeben, dass wenigstens zwei Myotommuskeln derselben an-

gehiiren — und wenn er den Abducens als den ventralen Nerv auch

dieses vorderen Theils des Rectus externus, somit der Mandibular-

höhle, anerkennen rauss, so wird er den Trochlearis, den Nerven des

Obliquus superior, als einen zweiten »ventralen Nerven der Mandi-

bularhöhle hinnehmen müssen. Mit der primitiven »Einheitlichkeit«

der Mandibularhöhle als Repräsentant eines Somites resp. Meta-

meres kommt er also auf jeden Fall in beträchtliche Schwierig-

keiten. Um so mehr aber w^ird er sich vielleicht weigern, auch iu

der III. Kopfhöhle ein aus mehreren Urwirbeln componirtes Gebilde

anzuerkennen. Einem solchen Widerspruch gegenüber beziehe ich

mich auf meine Darstellung des Koi)fmesoderras und seiner Ent-

wicklung bei Torpedo niarììiorata und ocellata, wo von Hause aus

eine beträchtliche Zahl kleinerer Urwirbel unterschieden werden

können, und auf die Erörterungen im letzten Abschnitt der vorher-

gehenden Studie.
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Diejenigen Autoren, welche, außer mir, ihre besondere x\ut-

aierksamkeit den Verhältnissen der Tot'jjcdo-Entwiclduiig zugewendet

haben, sind Severtzoff und Froriep. Auf beider Arbeiten habe

ich schon früher Bezug genommen : auf die von Severtzoff in den

Studien 18—21, auf Froriep's in der 22. Studie. Wie Killian

liatte auch Severtzoff meine in der 15. Studie gegebene Auffassung

des Vorderkopfmesoderms von Torpedo berichtigt, zugleich aber auch

seinerseits eine andre Auffassung desselben gegeben, die zwar auch

vou dem van WuHE'schen Schema abwich, aber eine vermittelnde

Linie einhielt. Mein in der 15. Studie gemachter Fehler erleich-

terte es allen Denen, welche aus diesem oder jenem Grunde der An-

nahme einer Vielzahl der Vorderkopfsomite feindlich waren, auch

die übrigen in jener Studie gemachten Angaben bei Seite zu setzen

oder meine spätere Anerkennung des gemachten Fehlers zugleich

ahj eine Desavouirung eben dieser sonstigen Angaben hinzustellen.

Ich denke, durch die 18.—21. Studie und durch die beiden hier

gebotenen Zusammenstellungen über Mandibular- und Prämandibular-

höhlen hinreichende Klarheit gebracht zu haben, wie weit ich meine

früheren Angaben aufrecht halte und wie weit ich sie durch erneute

und erweiterte Beobachtungen corrigire und ersetze. Es ergiebt sich

daraus aber auch, dass ich mit den Auffassungen Severtzoff's, so-

wohl was die thatsächliche Grundlage der Beobachtungen als auch

ihre Deutung angeht, nicht übereinstimme.

Freilich steht Severtzoff betreffs der Auffassung der van Wuhe-
scheu III. Kopfhöhle schon auf einem vermittelnden Standpunkte, in-

dem er sie aus zwei Urwirbeln zusammengesetzt sein lässt. Prin-

cipiell ist auch damit wieder das Schema zerbrochen, welches nur

ein Somit als III. Kopfhöhle zuließ. Denn, falls die als Blase eine

Einheit vorstellende III. Kopfhöhle der Squaliden doch durch Ver-

schmelzung zweier Somite entstanden angenommen werden muss —
welche Schranke bleibt dann gegenüber der Vermuthung, dass auch

die, um Vieles größere Mandibularhöhle gleichfalls durch Verschmel-

zung einer noch größeren Zahl entstanden zu denken sei? Nun er-

geben meine, an einem noch sehr viel ausgedehnteren Material, als

Severtzoff zu Gebot stand, angestellten Beobachtungen über erste

Anlage und spätere Entwicklung des Rectus externus bei T. ocellata

und mannorata, dass seine hintere Hälfte von Hause aus drei Ur-

wirbeln entspricht, und dass sie bei der weiteren Entwicklung als

gesouderte, unregelmäßig geformte, kleine blasenförmige Körper auf-

treten (Taf. 2 Fig. 10, 16—18], deren Sonderung noch auf ihre ur-
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sprllugliclie Individualität als Urwirbel zurückschließen lässt. Wenn

Sevektzoff mir von zwei, in die III. Kopfhöhle aufgegangenen

Somiten oder Urwirbeln wissen will, so darf man immerhin nicht

außer Auge lassen, dass seine Schätzung doch nicht ganz unbeein-

flusst von subjectiven Elementen geblieben ist und bleiben konnte.

So klar bestimmt und von einander getrennt wie die Kügelchen

einer Perlenkette sind natürlich die Urwirbel nirgends, auch nicht

einmal am Rumpf: am Kopf und am Vorderkopf aber sind sie es

um so weniger, als neben vielfältigen anderen Gründen eine be-

sondere einschränkende Bedeutung derjenige Process auszuüben

scheint, den man kurzweg die Hirn- und Kopfbeuge nennt, dessen

eigentliche Bedeutung aber wohl noch nicht erschöpfend aufgefasst

und dargestellt worden ist. Will man über die ursprünglichen Ver-

hältnisse des Vorderkopfmesoderms Aufschlüsse möglichst directer

Art haben, so muss man entweder auf Sagittalschnitte von Embryo-

nen zurückgreifen, in denen noch gar kein Anfang zur Hirn- und

Kopfbeuge gemacht ist, oder man muss den allmählich vor sich

gehenden Verlauf dieses Processes ins Auge fassen und auf die

Veränderungen achten, welchen das Kopfmesoderm während des-

selben ausgesetzt ist. Man wird dann finden, dass Andeutungen

zahlreicherer Einkerbungen des dorsalen Ptaudes der Mandibular-

partie des Kopfmesoderms bestehen, zwischen denen leichte Wöl-

bungen sich finden; vergleicht man diese Einkerbungen und diese

Wölbungen mit den weiter caudalwärts liegenden, bereits sichtlich

individualisirten Urwirbeln, so wird es nicht schwer sein, in den

Wölbungen die letzten Andeutungen ähnlicher Abschnitte, in den Ein-

kerbungen aber die letzten Reste ihrer früheren Trennung zu ge-

wahren, zumal da die Distanz dieser Einkerbungen von einander und

die Länge dieser Wölbungen gerade mit der Größe der eigentlichen

Urwirbel am Rumpf- und Hinterkopf harmoniren. Dass eine Somit-

verschmelzung principiell nicht in Abrede gestellt werden kann,

glaube ich durch meine ausführlichen Angaben und Darstellungen

der Verhältnisse der Occipitalgegend in der 18. und 21. Studie be-

wiesen zu haben: die Motive einer solchen Verschmelzung wurden

gefunden in der zunehmenden Concentration und Solidification der

hinteren Schädelgegend, welche das Bestehen separater Beweglich-

keit der urs])rüuglich vorhandenen Myotonie überfiüssig macht, so-

mit auch ihre embryonale Recapitulation allmählich aufhebt. Gerade

in diesem Sachverhalt sah ich auch einen entscheidenden Gegen-

grund gegen die Annahme von einer pnncipiell festzuhaltenden

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



Studien zur Urgeschichte des Wirbclthierkörpevs. 24. 241

>rößeuzumilime der Somite vom Rumpf her gegen den Kopf: was

sollten größere Somite und Mvotome bedeuten, wo es sich doch

lur darum handelt, schon im Embryo ihre Auflösung zu Mesenchym

;u constatiren? Ganz im Gegentheil hielt ich die Herstellung dieser

inscheinend größeren Urwirbel für ein erstes Anzeichen ihrer Rück-

lildung, d. h. der Verschmelzung einer ursprünglich größeren Zahl,

iie, je weiter vorn am Kopf sie gelegen, um so weniger Aussicht

ür gesondertes Bestehen und gesonderte Muskelcontractiou hatten.

Jnd hiermit im Einklaog stand die auch von allen übrigen Autoren

lestätigte Auflösung der IV.—^VI. van WuHE'schen Somite, die

icherlich einstmals als getrennte Urwirbel bestanden und getrennte

luskeln gebildet hatten: dass sie zu Grunde gingen und schon im

'iiibryo nicht mehr dazu gelangen, Muskelfasern anzulegeu, bedeu-

t nur einen weiteren Schritt auf der Bahn, die mit der Verschmel-

ung betreten war; und wenn wir nun seheu, dass auch die hinte-

eu, im III. Kopfsomit van Wijhe's enthaltenen primitiven Urwirbel

/ährend der definitiven Ausgestaltung des Rectus externus schon

1 frühen Embryonalstadien an dieser Auflösung participiren, so

anu das nicht weiter Wunder nehmen: es ist die Consequenz der-

elben durchgreifenden Ursache und würde wahrscheinlich nach

orn bis an das äußerste Somit der Mandibulargegend weiter ge-

wirkt haben, hätte sich nicht in der Beweglichkeit des Bulbus — die

reilich auch nur secundär und allmählich sich ausbildete — ein

lotiv gefunden, welches die vorderen Myotome dieser ganzen Reihe

or völligem Zugrundegeheu bewahrte, wenn auch ihre uranfäng-

iclie Erscheinung sich so sehr veränderte, dass es heute nur wenig

lorphologen geben wird, die ohne ein gelindes Erstaunen das Re-

ultat dieser morphologisch-phylogenetischen Untersuchungen hin-

lehmen dürften: der M. rectus externus oculi repräsentire
I—7 Myotome, welche in bereits concentrirter Anlage in

ilen VAN WiJHE'schen III.—IL Somiten enthalten seien.

Severtzoff, dessen Beobachtungs- und Deutungsresultate auch

(ich kürzlich von Koltzoff in seiner Inhalt- und gedankenreichen

irbeit über Animocoetes als Appellinstanz gegen meine polymerischen

li'endenzen verwendet werden, steht nun aber, was die Deutung der

;

landibularhöhle betrifft, auf einem von dem meinigen sehr ab-

veicheuden Standpunkt, in so fern er der Mandibularhöhle über-

iuipt jeden Antheil an Myotommuskulatur abspricht und in allen

lireu Muskelproducten nur viscerale Elemente anerkennen will. Zu
lesen Conseiiuenzen ist Severtzoff getrieben durch denselben

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neaijel. Bd. 17. lö
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lieoì)acbtungsteliler, welcher schon von all seinen Vorg-ängcrn l)is hin-

auf zu Makshall gemacht worden ist, und der nur in gewisser, aher

nicht ausreichender Weise von Miss Platt vermieden ward: in dem

Übersehen der eben erörterten fundamental wichtigen Thatsache, dass

der Rectus cxternus der Myotommuskel all der in der Mandibular-

höhle verschmolzenen Urwirbel ist. Dass Miss Platt allein von

allen früheren Untersuchern den wirklichen Thatbestand erkannt,

aber nicht in seiner vollen Bedeutung gewürdigt und desshalb auch

leider in unzureichender Weise dargestellt hat, habe ich schon in der

21. Studie (1. c. pag. 208) anerkannt^: wäre dieser Fehler nicht so

1 Die Darstellung, welche Miss Platt von der Entwicklung- der drei

vorderen Kopfhühlen von Acanthias giebt, ist in der That keine glückliche

gewesen. Die Abbildungen sind zwar Keconstructionen, aber als solche so

wenig plastisch und durch so viel Umrisse und Grenzlinien nur augedeuteter

Körpertheile durchzogen, dass es selbst einem in diesen Verhältnissen wohl-

bewanderten Auge schwer fällt, die Linien und Umrisse durch plastische Ein-

bildungskraft zu ergänzen. Nun kommt aber noch hinzu, dass die Buchstaben-

bezeichnung mehrfach fehler- oder mangelhaft ist, wie z. B. auf Taf. VI See. 10

die Buchstabenbezeichnung ^mus 2^ fehlt, auf welche im Text, pag. 84, ver-

wiesen wird, während nur »m?fs c« sich an einer Stelle findet, welche offenbar

den von der Mandibularhöhle gebildeten Theil des Rectus externus bezeichnen

soll, so wenig plastisch die ganze Abbildung auch ist. Von diesem Muskel

heißt es auf pag. 85: »... the muscle mus e has become greatly enlarged; it

continues the line of the external rectus muscle which is now forming from

the walis of the third cavity. These two muscles are so intimately connected

that for some time I believed the mandibular cavity to take part with the

third in the formation of the external rectus muscle.« Dann beschreibt

Miss Platt die Veränderungen, welche von dem Stadium von 16 mm bis zu

dem von 22 mm sicli zutragen. Dabei lieißt es auf pag. 86: »...the visceral

part of the mandibular cavity has now become entirely severed from the re-

mainder of the cavity . . . The dorsal part of the cavity is now represented by

a solid mass of cells, forming anteriorly the superior oblique muscle. posterior

the muscle marked mus e. The connection between these two muscles has

been almost obliterated in the ragion where the ramus ophthalmicus profundus

trigemini crosses the mandibular cavity in passing from the Gasserian gangliou.

which is situated lateral to the cavity. The third head cavity has become

completely fiUed by muscle cells that have migratod to the centre of the cavity

from its inner wall, as shown in sec. 5. PI. V. This section also shows the

peculiar relation existing between the external rectus muscle, now forming in

the third head cavity and the mandibular muscle omcs. e. If this cross-section

be conipared with a similar section through an older embryo, represented in

sec. 6 it will bo seen that were the cells of the mandibular muscle muse, to

fuse with those of the third head cavitj^ (ext. rect.) at the stage represented

by sec. 5 the resulting muscle would closely resemble in shape the external

rectus of sec. 6. 1 am convinced, however, that such a fusion does not take

T»lace, for the limiting wall of the third head cavity can be traced until the
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allgemein gemacht worden, wir hätten schon längst einen Ausweg

aus dem Labyrinth der Deutungen gefunden, die ohne diese Er-

kenntnis nothwendiger Weise unvollständig und widerspruchsvoll

ausfallen mussten.

inuscle here fortned comes to occupy the entire place ouce occupied by the

cells of the two muscles. The cells of the mandibular muscle j;nidually yield

their place to those of the third head cavity and are ultimately lost in general

niesoderin.«

Ich bin leider nicht im Besitz einer hinreichenden Zahl von Acanthias-

Embryonen, um diese Darstellung Schritt für Schritt controlliren zn können, aber

ich kann mich auf die Verhältnisse anderer Selachier-Embryonen beziehen und

glaube, für dieselben den letzten Theil der Angaben von Miss Platt in Abrede

stellen zu können. Wenn man z. B. Horizontalschnitte von Scylliiim eanicida

von 13 mm Länge prüft, so sieht man ziemlich deutlich auf mittlerer Höhe
iter noch beträchtlich blaseuförmigen Mandibularhöhle an ihrer inneren Wan-
dung die lebhaft vor sich gehende Bildung von Muskelfasern. Man kann diese

Bildung bis an die vorderste Grenze der Mandibularhöhle verfolgen, wo die

fingerförmige Ausstülpung oder Verlängerung des späteren Obliquus superior

noch durchaus mit der Gesammtmandibularhöhle verbunden ist. Rückwärts

kann man die Bildung dieser Muskelfasern bis an das hintere Ende der Mandi-

bularhöhle ebeu so sicher verfolgen und dann bemerken, dass diese Fasern in

gleicher Weise von der vordersten Kuppe der HI. Kopfhöhle an sich in der-

selben finden. Die Bildung der Muskelfasern ist also gleichzeitig in

beiden Kopfhöhlen. Dies ist an sich schon wesentlich für die Frage nach

dem lüorphologisch-phylogenetischen Werth dieser Bildungen, denn selbst wenn
die Muskelfasern der Mandibularhöhle an der dauernden Formation des Rectus

externus keinen Autheil behielten, so wären sie doch von Anfang an da und
luüssten morphologisch begriffen und rubricirt werden — und da bliebe nichts

übrig, als sie für Myotomfasern zu erklären. Aber bei Scyllimn kann man sich

mit der größten Sicherheit davon überzeugen, dass von einem Zugrundegehen

des mandibularen Antheils des Rectus externus keine Rede ist, da man Schritt

für Schritt die stärkere Verdickung der Masse und die Bildung der einzelnen

[

Fasern innerhalb dieser Masse constatiren kann, während gleichzeitig die aus

der HI. Koi)fhöhle stammenden Muskelfasern immer näher an die der Mandi-

bularhöhle aufrücken und zugleich von hinten her sparsamer werden, bis schließ-

lich die ganze Muskelmasse keinen Unterschied mehr darbietet.

Was Miss Platt bei Acanthias gesehen, vermag ich nicht zu beurtheilen:

sie hat so viel Beobachtungsschärfe, dass gewiss Irgend ein Umstand da sein

wird, der ihre Darstellung erklärlich macht, zudem da auch Lamb (Tuft's College

Studies No. 27 1902 pag. 285) in einer späteren, unter der Leitung von Kingsley
, hergestellten Arbeit ihre Angabe bestätigt und behauptet, dass Embryonen von

j

19 mm den mandibularen Rectus externus in seiner Maximalgestalt zeigten, dass

t
er dann sich rückbilde und bei Embryonen von 26 mm kaum eine Spur mehr
erhalten sei. Vergleiche ich die Bildung des Rectus externus von Seyllium^

Mtisielus, Torpedo mit einander, so ergeben sich allerdings eine Reihe von Yqx4
' schiedeuheiten: bei Mustelus ist die III. Kopfhöhle noch lange eine Blase, wenn
die Mandibularhöhle sich schon beinahe aufgelöst hat, und ihr Antheil am Rectus

16*

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



244 Anton Dolan

Wie ich aber durch ineiue thatsüchlicbe Beobachtung- der ur-

sprüuglicheu Constitution der III. Kopfhöhle van Wijiie's bei Torpedo

von Severtzoff abweiche, in so fern ich drei Urwirbel in ihr er-

kenne, Severtzoff nur zwei, so weiche ich noch mehr von dem-

selben Autor ab, indem ich vier Urwirbel in der Mandibularhöhle

annehme, welche, wie ich schon oben bemerkte, anfänglich als kleine

partielle Wölbungen mit dazwischen liegenden Einkerbungen des

oberen dorsalen Kandcb der Mandibularpartic des Mesoderms bei

Embryonen angetroffen werden, in denen entweder noch keine oder

nur geringe Spuren der Hirn- und Kopfbeuge zu sehen sind. Dass

in der That hier die Andeutungen von verschmolzenen Urwirbeln

vorhanden sind, scheinen auch Horizontalschnitte der Stadien von

"3—4 mm Länge zu ergeben. Wie wir wissen, entstehen die Ur-

wirbel durch Umwandlung derjenigen Zellen der Mesodermfalte,

welche bei Embryoneu von 1—2 mm Länge unmittelbar an den

Chordaentoblast anstoßen, und so entstehen auch auf der ganzen

Länge der späteren Mandibularhöhle aus diesen, dem Chordaentoblast

anliegenden Zellen diejenigen Abschnitte, welche den Urwirbeln

gleichzusetzen sind. Nun wäre es ja denkbar, dass diese Elemente

zwar in den jüngsten Stadien angelegt würden, aber sehr bald einer

Involution verfielen und zu keiner dauernden Bildung gelangten;

aber die unmittelbare Beobachtung lehrt das Gcgentheil: wir sehen

den Urwirbelabschnitt der Mandibulargegend, wenn auch in sehr

viel reducirterer Form, sich anlegen und ausbilden und können

schließlich die aus ihm hervorgehenden Muskelfasern in ihrer all-

mählichen Entfaltung bis in den vorderen Theil des Rcctus externus

hinein verfolgen. Dass dies nicht so leicht und bequem geschehen

kann, wie man die Umwandlung eines Oecipital- oder Rumpfurwirbels

in den entsi)rcchenden, von einem ventralen Nerven versorgten Ab-

schnitt der Körpermuskulatur verfolgen kann, ist allerdings richtig.

Prüft man aber Ilorizontalschnitte von 3—4 mm, z. B. der Acantliias-

Embryonen, so wird man finden, dass auf der ganzen Länge der

Mandibularhöhle deren innere, der Chorda zugekehrte Wandung eine

I

externus als dicker Wulst neben und vor dem letzten Verbindungsstück zwi-

schen Obliquus superior und der Adductor-Gruppe besteht. Bei Torpedo ist die

Mandibularpartic des Kectus externus als Rest der ganzen Höhle unter dem

Verbindungsbogen zwischen G. Gasseri und G. ciliare zu sehen, während der

Antheil der III. Koijfhülile weit nach rückwärts geht — aber vom Zugrunde-
gehen der Mandibularpartic ist nirgends etwas zu sehen, bei allen

dreien wird sie der vordere Theil des gesammten Muskels.
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unrcg-elmäßig-e Beziehung eben zu der Chorda hat, in so fern diese

innere Wandung- in Intervallen mal näher, mal weiter von der Chorda

;i)»riickt, gerade als ob Auswüchse derselben näher mit der Chorda

in Zusammenhang blieben, als die dazwischen liegenden Partien.

Und da dieser Zusammenhang mit der Chorda nachher auch in der

Piiimandibularmasse besteht und dort die beiden als Urwirbel ge-

deuteten Theile der Zwischenplatte herstellt, so glaube ich in die-

sen Auswüchsen der Mandibularhöhlenwandung auch die letzten An-

deutungen ihrer ursprünglichen Zusammensetzung aus einer Mehrzahl

von Urwirbeln erblicken zu dürfen — eine Auffassung, die mit der

andern, aus den kleinen Wölbungen und Einkerbungen ihres dorsalen

Randes bei Torpedo und Raja hergenommenen coincidiren würde.

Hätten wir aber auch diese beiden Anhaltspunkte für eine poly-

mere Auffassung der Mandibularhöhle nicht, so müsste uns doch

der Größenunterschied zwischen ihr und den Rumpfmetamereu arg-

wöhnisch machen, dass es sich bei ihr um absonderliche Zustände

handle. Und in der That haben fast alle Autoren so oder so sich

mit diesem Größenunterschied abfinden müssen. Wie wenig be-

friedigend dies indess ausgefallen ist, erweist besonders die letzte

Discussion dieser Frage, welche Koltzoff vorgenommen hat, und

die sich über 7 Seiten seiner Abhandlung ausdehnt. Eröffnet wird

diese Discussion mit der Erklärung (pag. 352): »Was die somitale

Bedeutung des zweiten Somits anbetrifft, so kann ich die Meinung

Dohrn's und Killiax's mit Stillschweigen übergehen, nach welcher

die Mandibularhöhle bei den Rochen nicht einem, sondern mehreren

Semiten angehört; ihre Beobachtungen sind von Severtzoff voll-

kommen widerlegt worden.« Ich brauche nicht zu wiederholen,

dass, was Severtzoff widerlegt hat, nur Bezug auf die ventralen

Theile der Mandibularhöhle hat, die ich irrthümlicher Weise für

Urwirbel ansah: die eigentliche Polymerie der Mandibularhöhle, wie

ich sie schon 1890 annahm, wird durch diese Berichtigung nicht

betroffen. Ganz im Gegentheil bedarf die SEVERTZOFF'sche Dar-

stellung einer solchen, da — wie auch Koltzoff gegen ihn geltend

macht — Severtzoff überhaupt keine dorsale Muskulatur in der

Mandibularhöhle aufzufinden wusste, vielmehr alle ihre Producte,

auch den Obliquus superior, für visceral erklärt. In der hiergegen

gerichteten Debatte sagt Koltzoff u. A. (pag. 352 ff.): »in frühen

Entwicklungsstadien nimmt das zweite Somit beim Neunauge nnd
bei den Selachiern mehr Raum längs der Chorda ein, als die daraui

folgenden Somite. Weiter oben pag. 289 ff. habe ich mich auch bei
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diesem Factum aufgehalten und habe eine ganze Reihe von Ur-

sachen angeführt, welche eine solche beträchtliche Länge des zwei-

ten Somites bedingen können.« Liest man freilich diese Seite 289

nach, so findet man wohl verschiedene Betrachtungen über die Dimen-

sionen und Proportionen der Somite, besonders der vorderen, aber

keine einzige, die auch nur eine Andeutung ursächlicher Beziehungen

gewährte. Die größere Zahl von Zellen resp. Kernen in einzelnen

der Somite lässt sich besser begreifen, wenn man einen Verschmel-

zungsprocess voraussetzt, als wenn man sie auf die unfertigere Ent-

wicklung des IL gegenüber dem III. Somit schiebt. AVas die Gestalt

an sich betrifft, so ist begreiflich, dass der längere Zusammenhang

des IL Somits mit dem Entoderm einen Einfluss ausübt, aber die

Länge wird davon nicht beeinflusst — und dies um so weniger, als

das Prämandibularsomit noch länger mit dem Entoderm zusammen-

hängt und doch bei Weitem kleiner ist, als das zweite. Auf pag. 353

heißt es dann bei Koltzofp: »Im Allgemeinen ist die relative

Größe der embr^ologischen Anlagen jeder Art von Gebilden eine

sehr veränderliche, und auf dieses Merkmal kann man keine [?]

Schlüsse bauen, besonders in dem Fall, wo ein gegebenes Gebilde

vom ursprünglichen Typus bedeutend abgewichen ist. Für das zweite

Somit aber ist eine solche Alnveichung unzweifelhaft, da einerseits

das Somit selbst in Folge der Anpassung seines Myotoms an seine

eigenthümliche Function bedeutend reducirt und modificirt ist; an-

dererseits ist der ihm entsprechende ventrale Abschnitt des Meso-

derms, der Mandibularbogen, beträchtlich entwickelt und in hohem

Grade differenzirt, besonders beim Neunauge; hier muss man noch

den Umstand erwähnen, dass die Sonderung des zweiten Somits bei

der Entwicklung bedeutend verzögert ist, und dass vor ihm ein

noch mehr rcducirtes Somit liegt. Alle diese Umstände genügen l??]

vollkommen, um einige Eigenthümlichkeiten in der Form und in der

Größe bei der Entstehung des zweiten Somits zu erklären: man

könnte eher sich darüber wundern, dass diese Eigenthümlichkeiten

keine größeren Dimensionen erreichen.«

Ich finde meinerseits, dass diese gesammten Betrachtungen recht

wenig Bezug auf ursächlichen Zusammenhang mit der ursprünglichen

Größe des zweiten Somits habcu. Das wird noch um Vieles deut-

liclii-r, wenn wir uns von den Cyclostomen ab- und den Selachicrn

zuwenden. Bei den Selachiern finden wir die dorsale Partie der

Mandibularhöhle in den jüngsten Stadien in recht ansehnlicher, weit

ausgedehnter Lauge neben der Chorda liegen, die ventralen Theile
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dagegen geringfügiger. Allmählieli verschiebt sich dies Verhältnis:

aus den dorsalen, also den myotomartigen Theilen, geht — wie ich

das jetzt bewiesen zu haben glanl)e — ein Theil des verhältnis-

mäßig immer nur unbedeutenden M. rectus externus oculi hervor,

aus den ventralen aber die gewaltige Kaumuskulatur. Was hat

nun, frage ich, der große Umfang des dorsalen Theils der Mandibu-

larhöhle mit der »eigenthümlichen Function« des Rectus externus

zu thun? Wie kann diese »EigenthUmlichkeit« irgend etwas »Er-

klärendes« für den ursprünglichen Umfang der Mandibularhöhle be-

sitzen? KoLTzoFF lässt das Somit »in Folge von Anpassung au

seine eigenthümliche Function bedeutend reducirt« sein — ja, würde

umgekehrt geschlossen: weil das Somit reducirt worden ist, so wird

es schon von Hause aus kleiner angelegt, so ließe sich das hören!

Denn wenn Etwas aus etwas Anderem reducirt worden ist, so muss

dies Andere vorher größeren Umfang besessen haben, die Reduci ion

kann doch nicht den ursprünglich größeren Umfang erklären! Welche

Function besaß es denn, ehe es reducirt ward? Dies wäre die geeig-

nete Frage gewesen, durch deren Beantwortung Koltzoff die Größen-

verhältnisse der Mandibularhöhle einigermaßen hätte erklären können.

Nun wissen wir aber, dass beide, Koltzoff ebenso wie Sever-

TZOFF, den eigentlichen Myotomtheil der Mandibularhöhle nicht ge-

kannt haben: Seveetzoff sucht zu erweisen, dass die Mandibu-

larhöhle überhaupt keine Myotommuskulatur, sondern nur viscerale

Muskeln producire, zu denen er, abweichend von van Wijhe und

Xeal, auch den Obliquus superior zählt, während Koltzoff wiederum

die herkömmliche Auffassung, der Obliquus superior sei der Myotom-

muskel des II. Somites, gegenüber Seveetzoff aufrecht zu halten

bemüht ist; als Corollar dazu gesellt sich dann die dogmatische Ver-

sicherung, der Trochlearis sei trotz seines »ultradorsalen« Ursprungs

ein richtiger ventraler Spinalnerv, während Seveetzoff ihn für

einen Seitenhornnerven hält. Dass ferner der Obliquus superior aus

den vordersten seitlichen Theilen der Mandibularhöhle, also nur aus

einem beschränkten Theil des Gesammtgebildes hervorgeht, müssen

auch Seveetzoff wie Koltzoff und alle übrigen Autoren zugeben,

wozu es dann aber einer so großen Anlage bedarf, wie es der dor-

sale Umfang der Mandibularhöhle in den Anfangsstadien doch zeigt,

1. leibt wiederum ein Räthsel. Kurz, drehen wir uns, wie wir wollen:

mit den herkömmlichen Schematisirungen ist das morphologische

Problem der Mandibularhöhle nicht zu bewältigen; es weicht erst»

wenn wir die von mir und Killian schon vor 13 Jahren angebahnte.
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durch die ausfiilirliclie, in den vorliegenden Studien gebotene Dar-

stellung vervollständigte Hypothese anwenden, der zufolge in der

MandibularhJihle eine Mehrzahl (ca. vier) Somite verschmolzen sind.

Ihre dorsale Muskulatur ist allerdings stark reduzirt: zusammen mit den

ursprünglich drei Urwirbeln der III. Kopfhöhle sind die vier Urwirbel

der Mandibularhöhle jetzt dazu bestimmt, den kleinen, unbedeuten-

den M. rectus externus oculi zu bilden — gewiss eine bescheidene

l)liysiologische Leistung, aber immerhin gegenwärtig die Causa ef-

ficiens, dass überhaupt von diesen 7 Myotomen noch functionirende

jMuskelfasern geliefert werden — wäre diese Beweglichkeit des

Bulbus nicht gekommen, so wäre wahrscheinlich keine Spur von all

diesen Myotomen mehr übrig geblieben, oder sie wären, ebenso wie

die VAX WiJHE'schen Somite IV—VI, zwar angelegt aber sehr früh

im Embryo schon in Mesenehym verwandelt worden.

In der ursprünglichen Vielzahl also und in der Ver-

schmelzung dieser ursprünglich gewiss individuell selb-

ständigen Somite sehe ich den zureichenden Grund für den

Umfang der Mandibularhöhle in den frühesten Embryonal-

stadien. Diese ontogeuetischen Stadien wiederholen uns ein phylo-

genetisches Stadium, in dem diese Myotome eben so selbständige

^Muskulatur bildeten, wie die Rumpf- und späteren Occipitalmyotome,

denen sie wahrscheinlich gleich gestaltet waren und auch mit ihnen

in gleicher Richtung neben der Chorda sich ausstreckten. Dabei

besaßen sie wahrscheinlich auch ähnliche ventrale Theile; welcher

Art freilich die Eingriffe und Umwandlungen gewesen sind, die

schließlich zu so divergenter Ausgestaltung der Kopf- und Rumpf-

niuskulatur und der dazu gehörigen Cölomtheile geführt haben —
das soll hier zunächst gänzlich unljerührt bleiben, ol)Schon es sich

uns fast unvermeidlich aufdrängt bei Erörterung der morphologisch-

phylogenetischen Bedeutung des M. obliquus superior — die jetzt

vorgenommen werden soll.

Wie ich oben schon hervorhob, kann Denjenigen, welche fort-

fahren wollen, in der Mandibularhöhle nur ein Somit zu sehen, das

Dilemma nicht erspart werden, was sie aus dem Obliquus superior

machen wollen, wenn auch der Rectus externus als Myotommuskel der

Mandibularhöhle anzusehen sei. Das Schema stempelt den Obli(iuus

superior zum Myotommuskel des II. Somits, seinen zugehörigen Nerven,

den Trochlearis, zu einem ventralen resp. Vorderhornnerven; wo-

hin mit Rectus externus und dem ihn innervirenden Abducens? Kol-

TZOFF geräth bei der Beantwortung dieser Frage auf sehr ausführliche
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Erwäg-ungen, was man denn schließlich im Bereich des Kopfes ein

Somit nennen dürfe, und schlägt die nachfolgende Definition

vor (pag. 355): »Somit wird ein mehr oder weniger gesondertes

Mesodermscgment genannt, aus dessen Wänden die sich bildenden

Muskelfasern (oder die sich frtther gebildet habenden) von den ven-

tralen Wurzeln (den ventralen Nerven) innervirt werden oder wurden«

— und dann wendet er diese Definition an und beweist damit, dass

der Trochlearis ein ventraler Nerv sein müsse. Es ist sehr lehr-

reich, gerade diesen Zirkelschluss in den KoLTZOFF'schen Erörte-

rungen genau zu verfolgen, weil aus ihnen auf das Klarste hervor-

geht, wie die ganze bisherige Betrachtungsweise doch nur schematisch

war und in letzter Instanz auf den Ergebnissen und Anschauungen

der vergleichenden Anatomie beruhte, die sich freilich die zu lösende

Aufgabe sehr erleichterte, indem sie ohne Weiteres die Annahme

eines vorderen, nicht segmentirten Theiles des Kopfes decretirte.

Wir werden weiter unten den letzten Ausläufer dieser Doctrineu in

den FRORiEP'schen Versuchen, sie ontogenetisch nachzuweisen, kennen

lernen und zurückzuweisen haben — aber dies Peccatum originis

schleppt auch vax Wijhe's Schema mit sich herum, so wenig es

auch in der Zeit, als es erschien, von den Autoritäten der Schule

mit Beifall aufgenommen ward.

KoLTzoFF, mit VAX WijHE uud Neal einverstanden, hält daran

fest, in dem Obliquus superior einen dorsalen Muskel — folglich

einen Myotommuskel zu erblicken. Severtzoff dagegen erklärt

ihn für einen visceralen Muskel — der alte Gegensatz, der nun

schon seit Jahrzehnten existirt. Nach Koltzoff's Definition eines

Somits braucht man nun ja nur an den Nerven zu appelliren, um

eine Entscheidung zu erhalten — sagt er doch auf pag. 355 kurzweg:

»...das einzig genaue Merkmal liefert uns die Innervirung. « Was
aber folgt ül)er den Trochlearis? Zunächst sagt Koltzoff, die be-

1 deutende Mehrzahl der Forscher hielten diesen selbständigen, aus-

schließlich motorischen Nerven für einen ventralen. Dann aber führt

er die sehr begründeten Zweifel und Reserven Severtzoff's au, der

den Trochlearis in durchaus den Thatsachen entsprechender Weise

mit der Ganglienleiste in Zusammenhang bringt; darauf citirt er,

dass Neal »durch neuere Untersuchungen« diesen Zusammenhang

widerlegt habe — schließlich aber giebt er .zu, dass der Trochlearis

ein so eigenthümlich gearteter Nerv sei, dass man, um ihn zu er-

klären, »irgend eine andere Hypothese ersinnen müsse«. Und nun,

sollte man meinen, folgt die Suspension seines eigenen Urtheils —
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durchaus nicht! Koltzoff sagt vielmehr: »Die Lage des Trochlearig

uüd des von ihm innervirten Mesodermsegments im Zwischenraum

zwischen den typischen ventralen Nerven, dem Oculomotorius und

dem Abducens mit ihren Muskeln macht es höchst wahrscheinlich,

dass dies ein echter ventraler Nerv sei«, und daran schließt sieh

nach wenigen Zeilen die Versicherung: »folglich ist auch der

gesonderte Mesodermahschnitt, aus welchem sich der von diesem

Nerv innervirte Obliquus superior entwickelt, that sächlich ein

Somitmyotom«.

Dass nun der Trochlearis alles Andere eher ist, als ein ventraler,

nach dem Typus der motorischen Spinalnerven gebauter und sich ent-

wickelnder Nerv, habe ich in jedem weiteren Jahre meiner Beschäfti-

gung mit den Thatsachen der Vorderkopfentwicklung immer besser

begriffen. In einer folgenden Studie werde ich die vielen und auffal-

lenden Varianten beschreiben, mit denen die Entstehung des Troch-

learis bei den verschiedenen Selachiern verbunden ist; man wird dann

erkennen, dass man es mit einem der merkwürdigsten und jedem

»Schema« widerstrebenden Nerven zu thun hat, aber unter keinen

Umständen mit einem nach dem Typus der ventralen "Wurzeln sieh

entwickelnden. Wenn also wirklich die Beziehung zu einem ven-

tralen Nerven über den Charakter eines ÌMuskels als Myotommuskel

entscheidet, so ist der Obliquus superior kein Myotommuskel. Was

aber ist er dann? Versuchen wir diese Frage zu beantworten.

Die Zellen, aus welchen der Obliquus superior hervorgeht, findet

man in der vordersten äußeren Ecke der Mandibularzellmasse. Will

man diese Localität in den frühesten Stadien aufsuchen, so gelangt

man zu ihr auf Querschnitten bei AccmtJnas oder bei Torpedo, wo

sie als erste Spuren der seitlichen »Flügel« erscheinen, die sieh

gleich hinter den Querschnitten finden, welche die Prämandibnlar-

zellmasse treffen. Verfolgt man diese ausgezogenen, nach außen

und oben gerichteten vordersten Zipfel der Mandibularhöhle auf

ihrer weiteren Entwicklung, so wird man finden, dass sie sich immer

mehr verlängern, dass sie aber auch bei dieser Verlängerung sich

so weit verbreitern, um fast die vorderste Hälfte der Mandibular-

höhle in diesen Process hineinzuziehen. Allmählich wird diese Ver-

längerung ein so bestimmter Vorgang, dass die so ausgezogenen

Theile der Maudibularliyhlenw^andung nur noch durch einen schmalen

('anal mit dem llaupttheil der Höhle zusammenhängen; auch dieser

Canal oblitorirt, und dann führt der isolirte Zipfel als ein zugespitz-

tes Oval seine selbständige Existenz weiter und geräth als M. obliquus
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^ '^inperior unter die Herrschaft des derweil entstaudeneu Trocblearis,

um die Bewegungen des Augapfels reguliren zu helfen. Es wäre

•;ehr der Mühe werth, diese Processe in allen Einzelheiten zu schil-

lern; aber da eine genaue und eingehende Darstellung der ganzen

Mesectoderni- und Nerveneutwicklung des Vorderkopfes dabei un-

3rlässlich ist, so gedenke ich diese Schilderung gleichzeitig mit

iieser Darstellung erst in der nächsten oder übernächsten Studie zu

^eben. Zur Feststellung der ursprünglichen Natur und Bedeutung

iieser den Obliquus superior bildenden Partie der Mandibularhöhle

vird aber die genaue Entwicklungsgeschichte des Obliquus superior

lur in so weit beitragen, als wir genau feststellen, wie die Zellen,

ms deren weiteren Umwandlungen derselbe hervorgeht, sich von

illem Anfang zu denjenigen Zellen verhalten, von denen, wie wir

n der vorliegenden Studie erfahren, die Urwirbel, d. h. ÜMyotom-

demente ausgehen, mit anderen Worten, zu denjenigen Zellen, welche

licht neben dem Chorda-Entoblast die obere Lamelle der Mesoderm-

iäcke oder Wülste herstellen. Und da ist es nicht schwer zu er-

cennen, dass die obere Lamelle sich schon Aveit nach der Seite aus-

^•estreckt hat, um das Zellmaterial dieses äußeren Zipfels herzugeben,

lus welchem der Obliquus superior sich bildet — und er bildet sich

'licht nur aus der oberen Lamelle, sondern auch aus der äußeren

seitlichen, die in die ventrale überführt. Will man also hiernach

mtscheiden, ob der Obliquus aus Materialien hervorgeht, die ihrer

^agerung und Entstehung nach einem Urwirbel homodynam seien,

50 muss man meiner Meinung nach ein negatives Verdict ab-

geben, und zugleich anerkennen, dass Severtzoff im Recht sei,

-venu er den Obliquus superior zur Kategorie der visceralen, d. h.

^eitenplattenmuskeln rechnet. Nun kommt freilich die auffallende

Erscheinung dazwischen, dass der Obliquus superior der dorsalst

gelegene Muskel des Auges ist, dorsaler als z. B. der Eectus ex-

:emus, den wir doch als zweifellosen ]Myotommuskel erkannt haben.

^Vie lässt sich das rechtfertigen? Da stoßen wir denn auf eine,

.venigstens provisorisch, nicht überschreitbare Schranke der Analyse,

lie wir zunächst bezeichnen wollen als das phylogenetische Problem
icr Hirn- und Kopfbeuge. Aus den Erörterungen in der 23. Studie

pag. 5 ff. geht hervor, welchen weitgreifenden Einfluss ich der Kopf-

aeuge auf die Gestaltung der Mandibular- und Prämandibularhöhlen

ieimesse, und welche Bedeutung sie noch in allen möglichen anderen

Richtungen hat und haben muss. Die Kopfbeuge ist aber kein Vor-

,^ang mit, so zu sagen, autonomer Gesetzlichkeit — sie ist nur die
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ZusainmoüfasBimg einer gToßen Aiizalil der eingreifendsten Evolu-

tionen und Eeductionen, die gleichzeitig und höchst wahrscheinlich

in sich gegenseitig bedingender Weise am Gehirn und am ganzen

vorderen Körperahschnitt, den wir jetzt Kopf nennen, vor sich gehen.

Was aber das Primum movens bei diesem ganzen Complex von

Umgestaltungen sei oder gewesen sei, das ist, wie ich schon oben

aussin*ach, einstweilen nirgends festzustellen versucht worden und

soll auch an dieser Stelle noch nicht erörtert werden. Aber darauf

möchte ich hiu'sveisen, dass durch die Kopfbeuge und durch einige

andere, gleichfalls fundamental umgestaltende Processe des Kopfes

eine Menge von Translocationen geschehen sind, die unter anderem

zur Folge hatten, dass ventrale Bildungen zu dorsaler Lage kamen, und

umgedreht, dass ursprünglich vor einander liegende Wiederholungen

derselben Formation unter oder sogar hinter einander verlagert

wurden — und dass wahrscheinlich auch die merkwürdige, so viele

Widersprüche bietende Gestaltung der Augenmuskulatur eine Folge-

erscheinung der Kopfbeuge sei, die ihrerseits freilich wieder — ich

wiederhole es — wahrscheinlich als Folgeerscheinung einer bestimm-

ten anderen Erscheinung zu deuten ist, deren Erörterung ich mir

für eine spätere Gelegenheit aufhebe.

Zu den wahrscheinlichen Folgen dieser Translocationen und

Verschiebungen gehört auch das frühzeitig nach oben gerichtete Ein-

dringen der sog. »Flügel« der Prämandibularhöhlen in die Spalten

zwischen Ectoderm und Augenplatte. Da an dieser Stelle ein »ven-

traler« Hohlraum nicht existirt — ob er immer abwesend gewesen

oder auch nur durch die großen Umwälzungen, die der Kopf erlitten

hat, beseitigt worden, lasse ich hier auch unerörtert — und da durch

die Kopfbeuge auch die vorderste Partie der Mandibularzellmasse

in diese selbe Raumbeengung verwickelt wird, so gelangt auch dio

Entfaltung ihrer seitlichen Thcile in Schwierigkeit, schiebt sich nach

oben und wird »dorsal«. So begreift sich, dass der Obliquus superior

als schlechtweg dorsaler Muskel von der jMehrzahl der Morpho-

logen angesehen worden ist; und wer ihn z. B. in der von mir ge-

gebenen Darstellung seiner Entwicklung bei Scyllium canicida weit

dorsalwärts über den Insertionspunkt des Rectus externus hinauf-

ziehen sieht, wo er dann sciiließlich, nachdem er seinen Zusammen-

hang mit der Mandibularhöhle aufgegeben hat, auf der Ober- und

Vorderseite des Bulbus ankommt, der wird es kaum realisiren kön-

nen, dass eben diese vorderste Partie des Rectus externus dem hin-

teren Theil des Obli(|uns superior als Myotom zugehört — d.h.
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emjeuigen Theile, der weiter caudalwürts lag-, als die fingerförmige

aisstiilpuug und Verlängerung des vorderen äußeren Zipfels der

laiidibularliöhle sich zu bilden begann. Betrachtet man aber in

i-ühesten Stadien die Mandibularhühle — vgl. Taf. S Fig. 6 u. 7 —
sieht man, dass die seitliche Ausstülpung derselben, welche als

rsprungsstelle des späteren Obliquus superior gelten darf, in einer

»uerebeue mit demjenigen Theil der inneren Lamelle der 'Mandi-

ularhöhlen gelegen ist, welche dicht vor dem Beginn der Prä-

landibularzellmassen sich findet. Wir sahen oben bei der Dar-

telluug dieser Verhältnisse bei Äcanthias, dass dies die vorderste

lyotompartie der Maudibularhöhle ist, und wir sahen ebenso bei

kijllium und anderen, dass aus dieser vordersten Myotompartie das

orderste Stück des Rectus externus wird — folglich ist die ganze

'artie der inneren Wandung der Mandibularhöhle bis zum Ansatz

es Obliquus superior gleich zu setzen mit der oberen Lamelle der

lesodermausstülpung, die sich bei den jüngsten Embryonen an

ieser Localität findet — darum aber ist ein Muskel, dessen

'asern z. Th. aus dieser Wandung entstehen, doch noch
mmer kein eigentlicher Myotommuskel. Im Gegentheil! Die

luskelfasern der eigentlichen Rumpfmyotome entstehen aus den-

enigen Zellen, welche sich neben und unten von der Chorda
ntwickeln, also in gerade entgegengesetzter Richtung von denjeni-

;'en, welche an der Formation des Obliquus superior theilnehmen

wesshalb denn auch die Fasern des Rectus externus, welche zu dem-

lelben Somit gehören, wie die des hinteren Theiles des Obliquus su-

ierior, nicht nur unter dem letzteren gelegen sind, sondern, in Folge

ler Nachaußendrängung dieser Partie durch die Kopfbeuge, sogar

in einer distal nach den Seiten weiter vorgeschobenen Ebene,

!0 dass Sagittalschnitte von Embryonen von ca. 20 mm Länge zu-

lächst die Spitze des Rectus externus und erst nach vielen weiteren

Schnitten auch die äußere Fläche des Obliquus superior treffen,

während in jüngeren Stadien das umgekehrte Verhältnis stattfindet i).

^ Ich kann mich aus den dargestellten Gründen nicht mit Neal einverstan-

ien erklären, wenn er I.e. pag. 199 sagt: »...the great enlargement of the

cavity of the somite is the chief factor in modifying its form and the relations

i>f its constituent parts. While Miss Platt finds the musculature to arise first

in the median wall of the somite, that is to say, the dorsal part of the so-

t'alled »mandibular cavity« Hoffjiann states that the muse, obliquus superior

arises in its upper and lateral walis. In my opinion their conclusions are not

so divergent as they might at first sight seem to be, for I believe that the

Portion of the somite which Hoffmann calls dorsal is morphologically median;
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Aus all diesen Darlegungen scheint nun liervovzugehen, dass

man den M. obli(|uus superior zu den eigentlichen Viscerahnuskeln

zu rechnen habe, wie Severtzoff es thut. Nun ist freilich eine

scheinbare Coutradictio in adjecto vorhanden, wenn man den

Obliquus superior einen dorsalen Visceralmuskel nennen will;

aber derlei terminologische Zweideutigkeiten brauchen einen nicht

sehr ztl stören, wenn man in den hauptsächlichen Kriterien keine

Unklarheit bestehen lässt. Nennt mau den Obliquus superior einen

Seitenplattenmuskel, so vermeidet man diese Zweideutigkeit, denn

die Seitenplattcn haben nicht nur ventrale, sondern auch dorsale

Abschnitte. Zu den Seitenplatten muss oder darf man natürlich

auch die oberste dorsale Lamelle jedes Somits rechnen, so weit

sie, statt ventralwärts abzubiegen vielmehr dorsalwärts aufgerichtet

ist. Kommt dann zu solcher Umlagerung noch hinzu, dass die

eigentlichen Urwirbelbildungen der betreffenden Soniite in Rück-

bildung begriffen sind und sich nur noch in wesentlich reducirter,

desshalb auch nicht mehr scharf abgegliederter Weise erkennbar

machen, so geräth man mit der Unterscheidung, was Urwirbel —
was Öeitenplatte vorstelle, in Schwierigkeiten, und es bedarf dann

doppelt genauer Verfolgimg der Entwicklungsdaten, um einen einiger-

maßen verlässlichen, objectiven Anhaltspunkt für diese Beurtheilung

zu hai)en. Und ein solch objectiver Anhaltspunkt ist im Falle des

Obliciuus superior um so uothwendiger, als wir nicht nur des Muskels

selbst, sondern fast noch mehr des ihn inuervirenden Trochlearis

halber aus den Zweideutigkeiten heraus müssen, die diesen Nerven

umgeben. Nun gelingt es zwar in derselben Weise, wie es durch

in other words, that it is the portion whicli in early stages lies against the

wall of the neural tube. I agree with Hoffmanx that the Obliquus superior

arises in the dorsal and lateral walls of the second (van Wijhe's) soiuite, but

with the qualification, that the dorsal wall is morphologieally median.« Wenn
Neal sich bemüht, den Ausdruck dorsal durch median zu ersetzen, so leitet

ihn dabei der Gedanke, dass die Myotommuskulatur aus der medianen Lamelle

der Urwirbel entsteht, also derjenigen, welche der Chorda und in späteren

Stadien auch dem Medullarrohr nächst gelegen ist. Dies ist aber, wie ich oben

aus einander gesetzt habe, sicherlich nicht der Fall mit derjenigen Zellschicht

der Mandibularhöhle. aus welcher der Obliquus superior entsteht. Aus der

NEAL'schen median .Schicht entsteht factisch, wie oben des Längeren aus

einander gesetzt ward, der Rectus externus pars anterior — und mit dieser

Zellschicht, die Miss Pi^att richtig sah, aber nicht richtig deutete — wenig-

stens nicht in ihren Endschicksalen — hat der Obliquus superior nichts zu thun:

er entsteht aus der äußeren und oberen Ecke und incorporirt Theile und Zellen

der seitlichen Wandung der Mandibularhöhle.
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.enaueste Yerfolg'uug- ihrer schrittweisen Entwicklurig- mit der Man-

libularhühle gehmgeu ist, die Bedeutung- ihrer einzelnen Abschnitte

iiorphologisch festzustellen, auch den Trochlearis, durch Nachweis

einer Herkunft und seiner allerdings sehr auffallenden späteren

jchicksale und Beziehungen, von dem unbegründeten Verdachte

öllig zu befreien, eine ventrale Wurzel zu sein oder gar Ballet-

prüuge von einem Antimer ins andere gemacht zu haben — aber

s bleibt doch noch die principiell wichtige Frage zu erörtern, ob

ler Satz ganz unbedingt Anwendung finde, dass, was ein ventraler

serv innervire, alles Urwirbelmuskulatur, was ein eventuell ge-

aischter Seitenhornnerv in seinen Faserbereich ziehe, dagegen

>eiteuplattenderivat sei. Wenn, wie Koltzüff glaubt, hierauf sogar

lie einzige sichere Entscheidung beruht, ob wir es mit einem

^lyotom- oder Seitenplattenmuskel zu thun haben, und wenn das

viederum andere morphologisch -phylogenetische Probleme beein-

lusst, so muss es der Mühe lohnen, zu untersuchen, ob es dabei

j;ar keinen vermittelnden Standpunkt geben könne. Im Falle des

^bliquus superior der Selachier haben wir es mit einem Muskel

5U thun, der sich im Laufe der Entwicklung räumlich vollkom-

men von den übrigen Theilen der Mandibularhöhle trennt; es wäre

aber doch denkbar, dass eine solche Trennung nicht erfolgte und

u-ahrscheinlich nicht immer bestanden habe, dass vielmehr die

Fasern des Obliquus superior mit denen der anderen Produkte

der Mandibularhöhle in Contact blieben, ja dass es sogar schwie-

rig wäre, zu sagen, wo der eine anfängt und der andere aufhört:

wäre es dann ganz widersinnig, zu vermuthen, dass auch die

diese Muskeln innervirenden Nervenfasern entweder mit einander

i sich verbänden oder sogar die einen den anderen Platz mach-
I

' ten? Diese Frage hat de ss halb ein actuelles Interesse, weil die-

selben Schwierigkeiten, welche schon bei der Interpretation des

Obliquus superior sich geltend machten, in noch verstärktem Grade

auftreten, wenn es sich darum handelt, festzustellen, welchen
Charakter die aus der Prämandibular höhle her vor-
gehenden vier Augenmuskeln haben, und ob sie, die

nachweisbar vom Oculomotorius innervirt werden, darum allein und

ausschließlich Myotommuskeln seien? Zur Betrachtung dieser Frage

will ich nun übergehen.

War der Debatten und Meinungsverschiedenheiten über die Be-

deutung der Mandibularhöhle kein Ende, so ist die Prämandibular-

höhle nur durch den Umstand vor ähnlichem Schicksal bewahrt
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g:eblieben, dass im Allgeineiueu die Niitur des eiiieu, sie beherrschen-

den Nerven, des Oculomotorius, zu geringeren Zweifeln Anlass gab.

Immerhin hat die Beziehung dieses Nerven zum Ganglion ciliare

dennoch dafür gesorgt, dass es auch an verschiedenartigen Auf-

fassungen über den Oculomotorius nicht gefehlt hat. Indessen lag

bisher der Schwerpunkt der Discussionen bezüglich der Präman-

dibularhöhlen an anderer Stelle.

Ganz abweichend von den übrigen Kopfhöhlen zeigt sich so-

wohl die erste Anlage als auch die weitere Ausbildung dieser vorder-

sten Bildung des Mesoderms. Schon der lauge währende Zusammen-

hang mit dem Entoderm erweckte die anscheinend sehr plausible

Vermuthung einer andersartigen Beziehung zum Entoderm, als sie

bei den übrigen Mesodermbildungen statt hat, und diese Vermuthung

ward noch unterstützt durch das eben so auffallende Bestehen einer

medianen Verbindung zwischen den beiderseitigen Prämandibular-

hülilen. Die Chordaspitze blieb in besonders nahen Beziehungen

zu diesem Mittelstück und steigerte dadurch den Verdacht, dasselbe

habe in der That nähere Beziehungen zum Entoderm; allerhand

Zellbrücken und Zusammenhänge zwischen Entoderm, Ectoderm und

der Zwischenplatte, wie ich in dieser Studie nach dem Vorgang

Y. Davidoff's dieses mittlere Verbindungsstück bezeichnete, erhöh-

ten diese Vermuthung, und so war die v. KuPFFER'sche Auffassung,

man habe es mit wirklichen Entodermsäcken bei Mandibular- und

Prämandibularhöhlen der Cyclostomen zu thun, um so begreiflicher,

als bei Ämmocoetes die gehemmte Entwicklung der Augenmuskeln

die irrthümlichc Annahme begünstigte, die Prämandibularzellmassen

lösten sich überhaui)t auf, ohne sich in Augenmuskeln zu ver-

wandeln.

Aber wie mit der ^Mandibularhöhle, so erging es der Kltffer-

schen Hypothese auch mit der prämaudibularen: sie ward als Irr-

thum erkannt, und eine richtigere Erfassung, besonders auch ihrer

ursprünglichen Beziehungen zum Entoderm, ward herbeigeführt durch

die Bearbeitung der Acantilias-YAnhxyoXo^iQ. Miss Platt hatte durch

ihre Bearbeitung schon bewiesen, wie wichtige Einsichten dieser

Selachier gewähren könnte: leider aber war ihre schriftliche wie

bildliche Darstellung der Mesodermvcrhältnisse des VorderkopfeB

weder ausführlich noch durchsichtig genug, um Unsicherheiten zu

heben; erst Neal machte so bestimmte Angaben, dass die Acmir

////«.^-Entwicklung von Ausschlag gebender Bedeutung für die morpho-

logische Analyse der Prämandibulavhiililen und aller ihrer Theile
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ward, wenn es auch Xeal iiiclit gelang, wie wir obeu sahen, die

sigentliche Lösung- des Maudibularhöhleuproblems festzustellen.

Das wichtigste Resultat der NEALSchen Untersuchung war der

Nachweis, dass die Prämandibularzellmasse, wie sie in den ersten

Stadien sich findet, fast ausschließlich Mesodermzellen enthält. Auf

Dag. •200 ff. bildet Xeal ein Paar Schnitte ab, welche dies Verhält-

iis erläutern. Ich habe mich bemüht, diese Angaben des ameri-

kanischen Morphologen möglichst zu erweitern und zu vertiefen,

lenn ihre Tragweite erstreckt sich weiter als bloß auf die Fest-

stellung der Frage, ob die Främandibularhöhlen nur dorsale oder

lueh ventrale Elemente einschließen. Wer meine Darstellung der

:lca«//#/öS- Entwicklung (oben pag. 11 6 ff.) liest, wird sofort erkennen,

lass ich auf dem von Neal angebahnten Wege fortgeschritten bin

— und so sind meine Ergebnisse denn auch bei vielfacher Überein-

;timmuug doch von denen Neal's in manchen Punkten verschieden,

ch stimme mit ihm überein in der Anerkennung der dorsalen Natur

ler »Zwischeuplatte«, oder wie Neal sie nennt »conuecting stalk«, Ja,

iurch genauere Prüfuug ihrer Composition und Herkunft — wie ich

)ben pag. 126 u. 127 des Näheren dargelegt habe — halte ich mich

Derechtigt, in der Zwischenplatte nicht nur im allgemeinen dorsale

Elemente, sondern die Anlage vorderer Urwirbel zu erblicken,

vvelche aber schon im Embryo sich auflösen. Ich babe mich be-

näht, festzustellen, zu welchen seitlichen Bildungen diese vorderen

Urwirbel zu rechnen seien, und neige zu der Ansicht, sie gehörten

eigentlich zu den vordersten Abschnitten des Mandibularhöhlen-

mesoderms, d. h. zu demjenigen Theile, aus welchem der Obliquus

^uperior, wenigstens in seinen vordersten Theileu, hervorgehe. Ob
ich damit Recht habe, mag von vorn herein zweifelhaft erscheinen,

sveil man sich allzu sehr daran gewöhnt hat, in den vax Wlthe-

?chen drei vordersten Kopfhöhlen drei Einheiten, genetische sowohl

wie functionelle, zu erblicken. Wie ich diese Anschauungen für die

III. und Mandibularhöhle schon bekämpft habe — mit den Occipital-

-omiten beschäftigten sich in gleicher Tendenz die 18. u. 21. Studie

— so habe ich sie auch für diePrämandibularhöhlen zurückzuweisen ge-

bucht und desshalb die allerersten Differenzirungen im Gebie der Prä-

Diandibularzellmassen bei Embryonen von 0,5— 2 mm Länge verfolgt.

Das Resultat war eben, dass die hintersten Partien der Prämandi-

bularzellmassen ursprünglich in derselben Querebene gelegen sind, in

welcher die vordersten Seitenplattenelemente der Mandibularhöhlen

«ich finden, und da ich keinen zwingenden Grund sehe, schon in

ilittlieilungeii a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. 17
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diesen frühen Stadien Verscliiebung-en jin/unehmen, obwohl dieselben

durchaus nicht unmöglich wären, so glaul)e ich, dass der Zusammen-

hang der vorderen Obliquus superior-Partie mit der Mandibularhöhle

ein, so zu sagen, zufälliger sei, vielleicht herbeigeführt durch die

allmähliche Auslnldnng der Blasengestalt der vorderen Kopfhöhlen,

welche neue Zusammenhänge hervorbrachte, und durch die immer

umgestaltender wirkende Hirn- und Kopfbeuge, welche geradezu

revolutionirend für die topographischen Beziehungen der Constituen-

ten des Kopfes ward. Wäre freilich die Lagerung in derselben

Querebeue der allerjüngsten Embryonen kein Kriterium, auf welches

man sich stützen dürfte, oder wäre doch schon auch in diesen jüng-

sten Stadien eine Verschiebung der Seitentheile nach vorn ein-

getreten, so müsste von dieser Interpretation Abstand genommen

und der Obliquus superior als Seitenplattenabschnitt der vordersten

Theile des Rectus externus angesehen werden, was allerdings von

vorn herein ungezwungener erscheinen dürfte, als die andere Auf-

fassung. Dann würden die eigentlichen Prämandibularhöhlen und

die PLATT'sche Kopfhöhle als Seitentheile aufzufassen sein, die zu

den axialen Elementen der Zwischenplatte gehörten. Bei solcher

Auffassung stoßen wir nun aber sofort auf ein fundamental scheinen-

des Hindernis: die Innervation der aus den Wandungen der Prä-

mandibularhöhle hervorgehenden vier Augenmuskeln durch den Oeu-

loraotorius! Ist es zulässig, ja ist es auch nur denkbar, dass Mus-

keln, die von einem ventralen, motorischen Nerven versorgt werden,

nicht axialen, d. h. Myotomcharakter haben, sondern visceralen, d. h.

Seitenplattenursprungs seien? Oder: ist es zulässig, in dem Oculo-

motorius einen nicht ventralen, vielmehr einen gemischten Seiten-

horn- und Ganglienleistennerven zu sehen? Wie ich schon pag. 25S ff.

betonte, gerathen wir durch diese Frage auf ein principielles Gebiet,

auf dem sich zu orientiren nicht so leicht sein dürfte. Eine ein-

gehende Antwort auf diese Alternative kann erst gegeben werden,

wenn nicht nur die Entstehung der Kopfhöhlen und ihre Ent-

wicklung zu einzelnen Muskeln, sondern auch die Entwicklung

der Ganglienleiste, der Nerven und des Mesectoderms des Vorder-

kopfes an umfassendem Material von Nerven verfolgt und festgestellt

sein wird — und das kann, meinerseits wenigstens, erst in der

nächsten Zukunft geschehen, so eingehend und zahlreich die ein-

zelnen Daten auch sein mögen, die, über unsere bisherigen that-

sächliehen Kenntnisse hinausgreifend, mir schon vorliegen.

Immerhin mfichte ich, auf die einleitenden Worte dieser »Er-
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wägungeu« zurückgreifend, einige der Äußerungen und Schätzungen

Neal's hier näherer Erörterung unterwerfen, da sie, so sehr ich im

Allgemeinen mit ihnen übereinstimme, doch in ihren Einzelheiten

verschiedener Auffassung unterliegen. Dass die »Zwischenplatte«

oder, wie Neal sagt, »connecting stalk« ausschließlich dorsaler

Xatur sei, so weit sie aus demjenigen Theile der Prämandibular-

zellmasse herstammt, der über dem Lumen des ursprünglichen Ento-

derms gelegen ist, gebe ich bereitwillig zu; dass sie Chordaelemente

einschließe, neben denen seitlich Sklerotomelemente sich befinden,

gebe ich auch zu, obwohl ich außer den Skierotom- auch Myotom-

elemente, ja geradezu mindestens zwei Urwirbel in der Zwischen-

{)latte enthalten glaube. Wirkliche Darmzellen dürften indess nicht

ganz aus der Composition ausgeschlossen werden, in so fern die

Zellen, welche das Lumen des vordersten, sog. präoralen Entoderm-

stückes ursprünglich umgeben, durch das allmähliche Zurückweichen

des Lumens doch nicht gleich verschwinden, sondern auf einander

gepresst in der Gesammtmasse der Prämaudibularzellmasse enthalten

bleiben und somit auch wenigstens an der dem Vorderdarm an-

liegenden Seite der Zwischenplatte die Verbindung dieser beiden

Bildungen herstellen. Auch finden sich solche ursprüngliche Ento-

dermzellen zwischen späterer Hypophyse und Vorderdarm und liegen

dem Stück Ectoderm der Kopfbeuge an, das sich an dieser Stelle

erhält und später in den Gaumen der Mundhöhle übergeht. Wie
weit nach vorn bei Acanthias, Scyllium und Mustelus diese ursprüng-

lich rein entodermalen, d. h. Darmzellen sich finden, wie weit sie

die bei Torpedo als CniARCGi'sche Blase beschriebene Bildung, resp.

den von Hoffmann als vor dem lufimdibulum gelegenen Verbin-

dungsstrang der PLATT'schen Kopfhöhlen ausschließlich herstellen,

ist schwer zu entscheiden, da es einstweilen keine Kriterien giebt,

die in diesen frühen Stadien entodermatische Darmzellen von Meso-

dermzellen zu unterscheiden ermöglichen. Dass aber der ursprüng-

liche Darm sich bis über die Stelle hinaus erstreckte, welche später

vom Infundibuhim durch seine unmittelbare Anlagerung an das Ecto-

derm dem Darm so zu sagen abgeciuetscht wird, scheint keinem

Zweifel zu unterliegen; daraus aber scheint auch gefolgert werden
zu dürfen, dass so weit, wie der Darm sich nach vorn erstreckte,

auch eine ventrale Leibeshöhle angenommen werden dürfe, wenn
sie auch im Embryo als Hohlraum nicht mehr auftritt, und daß Neal
nicht Recht behält, wenn er sagt (pag. 201): »it follows therefore

that the premandibular cavities comprise dorsal and only dorsal

17*
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mesoderm«. Man kann sich sehr wohl vorstellen, dass durch die

Reduction des präoralen Darmes auch die präorale Leibeshöhle sich

reducirte und dadurch die Prämandibularhöhle hinderte, das in ihr

von der Anlage an enthaltene ventrale Mesoderm resp. Seiteni)latten

frei zu entwickeln. Schon van Wijhe machte den Versuch, in der

PLATT'scheu Kopfhöhle das Seitenplattenmaterial der Prämandibular-

höhlen zu sehen, nahm aber später diese Deutung wieder zurück;

Severtzoff seinerseits sieht in der PLATx'schen Höhle ->ein selb-

ständiges Segment, welches seine eigne Höhle besitzt« (1. c. pag. 408

Anm.). Dasselbe fehle aber bei Torpedo^ heißt es weiter auf pag. 410:

»so dass in dieser Hinsicht Torpedo sieh ScijUmm und Pristiunis.

nähert und von Galeus und Acanthias unterscheidet«. Wir haben

oben gesehen, dass die PLATT'sche Kopfhöhle bei ScyUiuui und

Prìstiurus angelegt wird und in allerdings unregelmäßigen und un-

vollständigen, aber nicht zu verkennenden Bildungen bei Embryonen

beider Squaliden-Gattungen sich wiedertindet. Da es sich ferner auch

bei Galeus durchaus nur um ein unregelmäßiges Auftreten dieser

Bildung handelt (vgl. oben pag. 81 ft*.), die sogar antimerisch vaviirt

und bei einzelnen Embryonen fehlen kann, so beweist ihr Ausbleiben

bei Torpedo wie bei Raja durchaus nicht, dass diesen beiden Formen

ein typisches Segment des Selachierkörpers fehle, sondern scheint

darauf hinzudeuten, dass die seitlichen Zellbezirke der Prämaudi-

bularmasse sich bei ihnen nicht mehr völlig von der Hauptmasse

loslösen, um eine selbständige Kopfhöhle herzustellen, vielmehr ihr

incorporirt bleiben, ohne sich nachweisbar an der Ausbildung der

später sich differenzirenden Augenmuskeln zu betheiligeu. Sobald

die vordersten Producte der Ganglienleiste schärfer als bisher ana-

lysirt sein werden, wird man genauere Anhaltspunkte über die Ge-

sammtvergangenheit des Kopfes gewinnen. Keinenfalls darf die

Hoffnung auf solche weiteren Aufschlüsse aufgegeben werden, zumal

da es an einer Übereinstimmung der Autoren über den ontogenetischen

Thatbestand bei den einzelnen Selachiern und anderen niederen

Vertebraten noch ebenso fehlt, wie an der Einheitlichkeit des Ge-

sichtspunktes, aus dem dieser Thatbestand zu beurtheilen ist. Dies

wird ganz besonders ersichtlich aus den Erörterungen, welche sich

bei den beiden letzten Autoren, die in diesen Fragen das Wort ge-

nommen haben, linden — Koltzoff und Fkoriep.

KoLTzOFF giebt auf pag. 371—381 eine sehr eingehende und

durch Vorurtheilslosigkeit ausgezeichnete Kritik, welche schließlich

darauf liinaus läuft, dass es bei dem gegenwärtigen Stand unserer
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Kenntnisse unmöglicli sei, Bestimmtes über die Prämandibularhöble

und alle ihre Depeudenzien, die PLATT'scbe Kopfböhle eing-erecbuet,

auszusagen. Nach allem, was ich bereits auf den vorhergehenden

Seiten bemerkt habe, ist es nicht erforderlich, auf die Einzelheiten

von Koltzoff's Kritik einzugehen.

Ganz isolirt dagegen steht die Auffassung Fkoriep's, über

welche ich mich schon in der 22. Studie in mehr als einer Richtung

ausgesprochen habe, die ich aber hier noch einmal zum Gegenstand

einer kritischen Erörterung machen möchte.

Frokiep hat seine Untersuchung an Torpedo ocellata angestellt

und findet, dass an Embryonen von 1 ,8 mm Länge die Urwirbel sich

nur bis zu derjenigen Stelle unterscheiden lassen, welche der rostro-

dorsalen Ecke der ersten Visceraltasche entspricht — und da, seiner

Meinung nach, die specifisch dififerenzirte Chorda auch nur bis da-

hin reicht, so schließt er, dass Chorda und Mesoblast vor dieser

Stelle eine andere Bedeutung haben und sich weder in Urwirbel

noch in dorsale und ventrale Zone gliedern.

Dass in diesem, nach Froriep ungegliederten Kopfmesoblast

frühzeitig kleine Hohlräume auftreten, welche ich früher — in der

15. Studie — als Urwirbelhöhlen aufgefasst habe, giebt Froriep zu,

kann aber meiner Deutung nicht zustimmen und führt zu seiner

Unterstützung an. ich hätte diese Deutung in der 18. Studie selbst

wieder aufgegeben. Darin hat Froriep aber nur in so weit Recht,

als ich, wie ich schon mehrfach und oben pag. 227 ausgesprochen

habe, die damals auf Taf. 14 Fig. 5 mit r, ir, x bezeichneten Hohl-

räume irrtliümlich für Urwirbel erklärte, da sie doch nur Hohlräume

der Seitenplatteu bildeten. Für 5, ^, u halte ich auch heute noch, wie

diese beiden Studien beweisen, meine damalige Auffassung für durch-

aus riclitig und kann mich der FRORiEP'schen Meinung, diese Partie

des Kopfmesoderms sei ungegliedert, nicht anschließen. Dass die

Gliederung nicht durchgeführt ist, wie bei den Rumpfsomiten, ist

ja ohne Weiteres klar, aber in diesem ausschließlich graduellen

Unterschiede die Begründung für die Annahme von »zwei genetisch

differenten Abschnitten der Kopfanlage« zu sehen, scheint mir in

mehr als einer Beziehung verfehlt.

Zunächst handelt es sich freilich um Feststellung dessen, was
Froriep unter »genetisch different« versteht — eine Feststellung, die

nicht leicht ist, da sie nur erschlossen werden kann. In seinen im

Anat. Anz. 21. Bd. 1902 erschienenen »Bemerkungen zur Kopffrage«

heißt es (pag. 548): »zu Anfang des Stadiums D ist die Urwirbel-
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Säule im ihrem rostralen Ende complett, der Urkopf (wenn ich so

sagen darf) d. h. der Visceralbog-entheil oder präspinale Abschnitt

des. Kopfes dagegen nur durch das den Urdarmgrund umfas-

sende Mesoblast repräsentirt. Die im anschließenden Stadium

E sich bildende 1. Visceraltasche wird von diesem i)rimären Kopf-

mesoblast ganz umgeben, derart, dass auch eine dorsale Zone (später

VAN Wijhe's IL u. III. Somit) vorhanden ist, an welche sich caudal-

wärts das rostrale Ende der Urwirbelreihe unmittelbar anschließt.

Xachdem dann im Stadium F die 2. Visceraltasche angelegt und

dadurch der ebenfalls noch zum primären Kopfmesoblast gehörige

Hyoidbogen abgegrenzt ist, geht das Wachsthum des Kopfmesoblasts

nur in der ventralen Zone caudalwärts weiter, und es kommt so,

unter Mitwirkung der gleichzeitig ebenfalls in caudaler Richtung

fortschreitenden Bildung der 3., 4. etc. Visceraltaschen zur Ent-

stehung des 3., 4. etc. Bogens, welche keine zugehörigen dorsalen

Mesoblasttheile zu haben scheinen und, da sie relativ sehr spät

(erst vom Stadium G ab), man könnte fast sagen nachträglich, ent-

stehen, vielleicht vorläufig als secundärer Kopfmesoblast zusammen-

gefasst werden könnten.«

Aus diesen Worten geht nicht hervor, was Froriep unter

genetisch dififerent versteht, wohl aber, dass er von functionell

differenten Leistungen der Mesoblastbilduug im Selachier-Embryo

spricht: die eine, welche in LTrwirbel- und Cölombildung ihren Aus-

druck findet, eine zweite, welche »nur durch das den Urdarmgrund

umfassende Mesoblast« gebildet wird, aus welchem nachher der

ganze »Visceralbogencomplex« incl. III. Kopfhöhle, Mandibular- und

Prämandibularhöhlen mit allem Zubehör hervorgehen sollen. Dass

Froriep aber einen Unterschied in der Constitution der beiden

Mesoblastarten annimmt, geht aus den Worten hervor, durch die er

auf pag. 550 »das dicht gefügte Gewebe der Visceralbogen sich

gegen das Parachordalgewebe stellenweise recht scharf absetzen«

lässt, »Ijesonders die Zellenstränge, in deren Achse später die Vis-

ceralbogenhöhlen erscheinen, bilden je an ihrem dorsalen Ende eine

tamponähnliche abgerundete Verdickung, welche . . . ihre differente

Natur gegenüber dem im dorsalen Gebiet sich anschließenden

Mesonchyni deutlich bewahrt.« Die Zellenstränge mit der tanipon-

ähiilicli abgerundeten Verdickung sind, wie ich schon in der 22. Studie

pag. 640 hervorhob, nichts Anderes als die Seitenplatten der vorderen

Somite; aus ihnen geht die Kiemenbogenmuskulatur hervor; will

Froriep noch von besonderen Visceralbogenhöhlen sprechen, so
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mag er das, soll aber clami sagen, was das Wort »später« bedeutet,

da diese »Höhlen« von Anfang au bestehen, freilich in verschiede-

ner Deutlichkeit. Dass sich diese Zellstränge gegen das Para-

chordalgewebe stellenweise scharf absetzen, ist selbstverständlich,

wie sich eben zukünftige Muskeln gegen andere Gewebe scharf ab-

zusetzen pflegen ; das braucht desshalb nicht auf genetisch dififerente

Abschnitte in der Kopfanlage bezogen zu werden. Ich habe in der

22. Studie schon hervorgehoben, wie allerdings ein beträchtlicher

Gegensatz zwischen den Visceralbogen und den dorsalen Kopftheilen

besteht, in so fern die ersteren durch Mesectoderm erfüllt wer-

den, was Froriep entgangen ist. Das Übersehen der wirklich diffe-

rente n Genese des letzteren Gewebes bewirkt, dass Froriep's An-

nahme, ein präspinaler Körperabsclinitt, der Träger der Eespiratious-

und aller Sinnesapparate, stülpe sich über das rostrale Ende des

spinalen Abschnittes, d. h. des Locomotionsapparates oder späteren

Rumpfes herüber (1. c. pag. 549), einer ausreichenden Grundlage be-

obachtbarer Entwicklungsvorgänge entbehrt. Ich habe bereits, wie

eben erwähnt, in der 22. Studie den Angaben Froriep's vom Vor-

handensein einer besonderen Kopfganglienleiste, welche sich über

die Rumpfganglienleiste hermache und sie in ihrem Anfangstheile

vernichte, die ausführlichsten Gegenbeweise gewidmet; ich kann

ebenso wenig Froriep's Angaben über einen genetisch differenten

Kopfmesoblast zustimmen, durch dessen caudalwärts gerichtete Aus-

breitung der gesammte Branchialapparat hervorgerufen werden soll.

Dessgleichen erscheint es mir unthunlich, mit Froriep an eine Rolle

der Chorda zu glauben, wie er sie auf pag. 547 ausmalt. Nach

meinen eigenen Untersuchungen (die darin mit Neal u. a. überein-

stimmen) hat sich das vordere Ende der Chorda allmählich rück-

gebildet — offenbar im Verfolge desselben phylogenetischen Ge-

schehens, das auch die Muskulatur des Vorderkopfes eingeschränkt,

die Kopfbeuge producirt und die Schädelentwicklung sowie die da-

durch herbeigeführte Starrheit des Kopfes verursacht hat, wodurch

außer für die Bewegung des Auges keiner weiteren ÌMuskulatur

Gelegenheit zur Function blieb. Diese Rückbildung aber in der von

Froriep auf pag. 549 geschilderten Weise zu deuten, erscheint mir

nicht nur unbegründet: mir ist die Vorstellungsweise nicht einmal

zugänglich, auf welche Froriep sich dabei zu stützen scheint, die

ich desshalb auch nicht zu resumiren vermag und dem Leser im

Original aufzusuchen überlassen muss. Und ebenso wenig kann ich

Froriep in seinen Entwürfen über eine primitive Leibesgliederung
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der Chordonier in Protosoma, Mesosoma und ÌMetasoma folgen, die

er im Auschluss au van Wijhe und Masterman ausspricht: ich

kann mir dabei nichts denken, sehe vielmehr in diesen Ausdrücken

nur inhaltlose Schemata, von derengleichen die an sich schon iu

Misscredit gerathene phylogenetische Forschung bisher nur allzu

viel gelitten hat, und die sie sich mit aller Gewalt vom Leibe halten

sollte, wenn sie die hochfahrende Kritik, die ihr von der so völlig

andere Ziele verfolgenden Entwicklungsmechanik oder Entwickluugs-

physiologie zu Theil wird, iu die gebührenden Schranken zurück-

weisen und ihre selbständige und fundamentale Bedeutung als

historisch-biologische Disciplin erhärten will.

Buchstabenerklärung.

Adductor inandibulae.
AihJ.M

Äcld.m

Ao Aorta.

Ch Chorda.

Ch.Enf Chorda-Entoblast.

Cr.ceph Circulus cephalicns.

D Darm.

Do Dotter.

JEct Ectoderm.

Eni Entoderm.

Eiit.Zir Zwisc-henplatte der Prämandi-

bularhühle.

O.aciisf. Acusticus-Ganglion.

G.c

G.eil

O.Fa

G.fac

G.O
\

G.g
\

G.Gl

Ganglion ciliare.

Facialis-Ganglion.

Ganglion Gasseri.

^ ,
[
Gloasopharyngeus-Ganglion.

G.vng Vagusganglion.

Gef Gefäß und gefäßbildende Zellen.

j'i'lbj \

Hyoidspalte.

Ihj.H Hyoidhühle.

Hi/.Sfhl Hyoidschlauch.

lli/p- Hypophyse.

Inf Infundibulum.

rrr i' n . U^- Kopfhüllle.in KopfII \
^ ^

L Linse.

Md Mund.

Md.H Mandibularhöhle.

Md.Ho in Auflösung begriffener Zu-

sammenhang zwischen Kectus ex-

ternus und Adductor mandibulae.

Md.H.L'ect.ext der aus der Mandibular-

höhle stammende Theil des Rectus

externus.

Md. Scili Mandibularschlauch.

Md Scili.Add.m Mandibular.'^chlauch in

Umwandlung zum Adductor man-

dibulae.

Med.F Medullarfalte.

Mediä MeduUa.

Mes / ., ,

,, , Mesoderm.
Mcsod

\

Mesecf Mesectoderin.

Mescci.PI Mesectodormzellen, welche

die Pi.ATx'sche Kopfhöhle um-

geben.

Mcsect.Tr.Pl Mesectoderm. das aus der

Triiieminusplatte stammt.

Mrsoicli Mesenchymzellcn.

N Nase.

yriirap

A>
Obl.inf. Musculus obliquus inferior.

Ob.s

Obi.Slip.

Oc Auge.

Neuroporus.

Musculus obliquus superior.
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Nervus oculomotorius.

Occ.Urw Occipitalurwirbel.

Octdom

Oeulomof

Ohr Ohr.

Ohrbl Ohrblase.

Ophthpro/ Nervus ophthalmicus pro-

fundus.

Opt Nervus opticus.

PI PLATx'sche Kopfhöhle anterior head

cavity).

Pli unterste Spitze der PLATx'schen

Kopfhühle.

Fr
}

D tt) Prämandibularhöhle.

'-'i-aem Prämandibularzellmasse.

"^raem 1 Vordere ) Prämandibularzell-

'^raem 2 Hintere
)

masse.

\aem 1. Ciliar, vordere abgetrennte

Prämandibularzellen = Chiarugi-

sche Blase.

^raeni.H Prämandibularhöhle.

\aem.Zw. Zwischenstück der Präman-

dibularhöhle.

i.mand Ramus mandibularis trige-

mini.

ì.max Eamus maxillaris trigemini.

ìed.ext Musculus rectus externus.

icet.ext.III.Kopfli hinterer aus der III.

Kopfhöhlo stammender Abschnitt

des Musculus rectus externus.

Ii'cci.exf.Md.H der aus der Mandibular-

hühle stammende Theil des Mus-
culus rectus externus.

Bect.iiif Musculus rectus inferior.

Erct.int Musculus rectus internus.

Red.siip Musculus rectus superior.

Sa Sattelhirnbeuge.

Sd Sklera.

Sd.Mes Sklerotommesoderm.

Seit Seitentheil der Mandibularhöhle.

Sin.ceph Sinus cephalieus.

Spr \

I.Svr \
Spritzlochspalte.

Spr.Arf Spritzlocharterie.

Thy Thj^reoidea.

Tri Commissur zwischen Ganglion Gas-

seri und Ganglion ciliare.

Trig Trigeminus.

Uriv Urwirbel, Urwirbelanlagen. Ur-

wirbelreste.

V.H Vorderhirn.

Vd Vorderdarm.

Z Schlauch, der das Prämandibular-

zwischenstück mit dem Ectoderm
der Kopfbeuge verbindet.

Zn-i Zwischenstück der Prämandibular-

höhle.

)ie Bedeutung der Zeichen «, ß, y, x und y ist in der Tafelerklärung zu finden.

Tafelerklärung.

Tafel 1.

Alle Figuren betreffen Torpedo marniorafa.

ig. I. XXXIII 92, III 10. Sagittalschnitt durch einen Embryo von 2,8 mm.
Der Schnitt geht durch die mittlere Sagittalebene und zeigt den
Vorderdarm iVd) in Zusammenhang mit der vor ihm liegenden und
von ihm nicht trennbaren Prämandibularzellmasse (Praem), in welche
von hinten her die Chorda [Ch) einläuft. An zwei Stellen steht das

Entoderm des Vorderdarmes mit dem Ectoderm in dichtem Zell-

contact. Vergr. 190.

ig- 2. XXXIIl 86, IV 8. Gleichfalls ein Sagittalschnitt durch einen andern
Embryo von 2,8 mm Länge. Der Schnitt geht schräg durch den Vorder-
kopf und zeigt vier Contactstellen des Vorderdarmes mit dem Ecto-
derm, an welchem Contact sich aber auch die Zellmasse der Prä-

mandibularhöhle betheiligt. Vergr. 130.

ig. 3 u. 4. XXXIIl 279, IV 9 u. 11. Sagiftalschnitte durch einen Embryo von
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1.5 mm. Fig. 3 liegt seitlicher, Fig. 4 näher der Mittellinie; auf Fig. 3

sieht man Spuren von Urwirbelbildung bei y; es bleibt zweifelhaft, ob

dieselben nur der Mandibular- oder auch der Prämandibularhöhle zu-

zurechnen sind. Vergr. 190.

Fig. 5. XXXIII 280, 1 17—22. Projection eines in Horizontalschnitte ge-

theilten Embryos von 1,5 mm, um das Auseinanderweichen der Kopf-

platten zu vergegenwärtigen. Die Medullarwülste zeigen noch keine

Spur eines Aufrichtens behufs der Bildung eines Rohres. Bei Mesod

ist das Mesoderm angeschnitten. Vergr. 51.

Fig. 6. XXXIII 279, IV 11. Embrj'O von 1,5 mm Länge. Sagittalschnitt, welcher

vorn durch die Mittelebene, hinten etwas seitlich gefallen ist, so dass

die Urwirbel getrotfen sind. Diese Figur soll die ursprüngliche Lage

des Vorderkopfes zeigen, ehe der Anfang einer Hirn- und Kopfbeuge

gemacht wird. Die Medullarplatten sind wie bei der vorigen Figur

noch ganz Otiten, an dem ventralen Ectoderm des A'orderkopfes ist

keine Spur einer Knickung zu sehen. Vergr. 51.

Fig. 7— 15 sind dazu bestimmt, den Frocess der Hirn- und Kopfbeuge zu illustriren.

Fig. 7. XXXIII 86, IV 6 zeigt bei dem Embryo, der schon auf Fig. 2 ab-

gebildet ward und 2,8 mm lang ist, eine leichte Beugung der Boden-

platte des Hirns, die spätere Sattelspalte [Sa . und dementsprechend

eine Krümmung des Vordertheiles der Chorda, während die ventrale

Ectodermwandung noch keine Veränderung erkennen lässt. Die Me-

dullarwülste sind bereits in der ganzen Länge des Embryos aufge-

richtet, aber noch nirgends geschlossen, so dass auch noch kein vor-

derer Neuroporus existirt. Vergr. 55.

Fig. 8. XXXIII 59, I 6. Embryo von 3,1 mm Länge. Das Medullarrohr ist

geschlossen, und bis zur Vagusregion hat schon eine Wucherung des

MeduUardaches zur Herstellung der Ganglienleiste angefangen. Spritz-

loch und Hyoidsack sind beträchtlich ausgebuchtet; die Hirnbeuge

bildet schon einen rechten Winkel [Sa). Die Chorda ist entsprechend

gekrümmt, das ventrale Ectoderm erleidet eine flache Beugung durcl:

das Vorwölben des Vorderhirns. A^'ergr. 55.

Fig. 9. XXI 555, II 12— 14. Componirter Sagittalschnitt eines Embryos vor

3.2 mm. Der Neuroporus bereitet sich zur Schließung vor, abei

3 Schnitte zeigen noch das Lumen. Der Sinus cephalicus wächst, di«

Hirnbeuge [Sa) fängt an, Platz für Mesodermgewebe zu schaffen, is'

aber noch gerundet. Die Kopfbeuge zeigt eine gleichfalls gerundete

aber vertiefte Einsenkung des ventralen Ectoderms. Vergr. 55.

Fig. 10. XXXIII 89, III 8— 11. Componirter Sagittalschnitt durch einen Embry(

von 3.5 mm Länge. Der Neuroporus ist dicht vor dem Schiusa. Nn

ein Schnitt geht noch durch das Lumen. Die Hirn- und Kopfbeup

sind stärker accentuirt, der Sinus cephalicus ist grüßer und dadurcl

die Chordabeugung stärker. Vergr. 55.

Fig. 11. XXI 568, II 1. Embryo von 5.5 mm. Der Schnitt führt nicht genai

durch die Mitte, sonst würde er den zwar geschlossenen Neuroporn-

aber die noch bestehende geringe Verbindung zwischen Ectoderi

und Vorderhirn an dieser Stelle aufweisen. Die ^lundspalte i?i

wenn auch nicht auf dem abgebildeten Schnitt, aber doch schon a

einigen Stellen durchgebrochen. Der innerste Winkel des eingeknickte

ventralen Ectoderms liegt vor dem obersten Winkel des Entoderms
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dahinter die Prämandibularzellmasse : an dieser Stelle entsteht die

Hypophyse. Der Sinus cephalicus schwillt immer mehr an, und der

Raum zwischen Chorda und Bodenplatte des Hirnrohres (Sattelbeuge

Sa] wird immer höher. Vergr. 55.

XXI 566, III 9. Embryo von 6 mm. Die Verhältnisse wie bei dem
vorigen, nur noch etwas gesteigert. Vergr. 55.

XXXIII 262, IV 2. Embryo von 7 mm Länge. Die Mundspalte bricht

an verschiedenen Stellen durch, das Vorderhirn ist in der CTCgend

des Neuroporus von dem Ectoderm ganz abgelöst. Die Kopfbeuge
ist bis zur Einklemmung des innersten Stückes der ursprünglichen

ventralen Ectodermwandung fortgeschritten, aus dem die Hypophyse
sich entwickeln wird. Vergr. 55.

ig. 14. XXXIII 249, V 4. Embryo von 9 mm Länge. Der Mund ist weit

oflfen, die Hirnbeuge [Sa] hat einen großen Raum zwischen Chordaende

und Hirnrohr geschaften. Die Prämandibularhöhle ist durch einen

Querschnitt der entodermalen Zwischenplatte repräsentirt, welche

dicht vor der beginnenden Hypophyse liegt. Vergr. 55.

ig. 15. XXXIII 227, III 8. Embryo von 11 mm Länge. Die Hypophyse ist

weiter ausgebildet, ihre Wandungen liegen aneinander, von den ur-

sprünglich darunter liegenden Theilen des Entoderms (SsESSEL'scher

Tasche etc.) ist nichts mehr vorhanden. Der Raum zwischen Chorda-

ende und Hirnrohr, die Sattelbeuge [Sa], erhöbt sich immer mehr,

fängt aber zugleich an sich zu verschmälern. Vergr. 55.

Tafel 2.

Alle Abbildungen betreften Torpedo marmoraia.

ig. 1— 7. Sagittalschnitte durch einen Embryo von 10 mm Länge, wobei die

Fig. 7 das Situationsbild darstellt. XXXIII 213.

'ig. 1 zeigt den seitlich äußersten Schnitt, welcher durch die beiden vorder-

sten Theile der Mandibularhöhle gegangen ist. aus denen der Musculus

obliquus superior [Ob.s hervorgeht. (XXXIII 213, II 5.) Vergr. 130.

'ig. 2 zeigt nur noch den hinteren der beiden Theile, der vordere geht schon

in die Haupthöhle der Mandibularhöhle über. Bei Pr.H wird die

äußerste Zellschicht der Prämandibularhöhle getroffen. G.c Ciliar-

ganglien, O.G Ganglion Gasseri. (XXXIII 213, 114.) Vergr. 130.

ig. 3 zeigt den nächsten Schnitt. Die Elemente des Obliquus superior sind

in die Mandibularhöhle aufgegangen, die Prämandibularhöhle [Pr.H)

ist in ihrer äußeren Wandung getroffen. (213, II 3.) Vergr. 130.

ig. 4 zeigt auf dem nächsten Schnitt in der Mandibularhöhle [Md.H] bei y
die viscerale Wandung derselben, welche durch Blutgefäße von innen

nach außen in das Lumen der Mandibularhöhle selbst hineingedrängt

wird, wie man leicht auf Horizontalschnitten (vgl. Taf. 3 Fig. 14u. 15)

erkennt. Die Prämandibularhöhle beginnt ihr Lumen zu zeigen. (213,

II 2. Vergr. 130.

ig- 5. Fortsetzung auf dem nächsten Schnitt, über den Besonderes nicht zu

sagen ist, außer dass die viscerale Lamelle der Mandibularhöhle deut-

licher wird. (213, I 11.) Vergr. 130.

lg. 6 zeigt die Mandibularhöhle gerade unter der Commissur, welche das
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Ganglion ciliare mit dem G. Gasseri verbindet. Das Lumen der

Mandibularhöhle geht hier durch den engen Canal ;' in den Canal des

ventralen Abschnittes der Mandibularhöhle, also der eigentlichen Höhle

des späteren Adductor maudibulae, über. Bei .r ist das Knie zu

erkennen, welches in den Halbcanal resp. sein Lumen führt, durch

welches man in die hinteren Urwirbel der Mandibularhöhle gelangt,

die mit der IIL Kopfhöhle der Autoren in Zusammenhang stehen

(vgl. Fig. 15— 18). Die innere Wandung der Mandibularhöhle in dem

Abschnitt zwischen den beiden Ganglien ist so weit nach innen

hineingewölbt, dass sogar in der Mitte schon das eindrängende Blut-

gefäß selber angeschnitten ist yGcf). XXXIII 213, 19.; Vergr. 130.

Fig. 7 ist das Situationsbild für die vorhergehenden Schnitte, welches da-

durch aufklärend wirkt, dass es die ganze Länge der Mandibular-

höhle, die Kopfbeuge, die Ganglien und das Entoderm in situ dar-

stellt. XXXIII 213, I 9. Vergr. 30.

Fig. 8— 11. Sagittalschnitte durch die andere Seite desselben Eml)ryos, um die

Somite zu zeigen, aus welchen sowohl der Obliquus superior als

auch der gesammte Eectus externus hervorgeht. XXXIII 211.)

Fig. S. Schnitt durch die Masse des späteren Obliquus superior. ;XXXIII 211,

III 1.; Vergr. 130.

Fig. 9. Der Theil der Mandibularhöhle, welcher unter der Commissur von

G. ciliare zu G. Gasseri liegt und bereits die eingestülpte viscerale

Wandung y zeigt XXXIII 211. III 5 und in den vorderen Abschnitt von

Fig. 10 führt, welcher den Theil der Mandibularhöhle darstellt, der die Ver-

bindung mit dem unter dem G. Gasseri gelegenen und zur III. Kopf-

höhle der Autoren führenden hinteren Abschnitt der Mandibularhöhle

bildet. Dieser Theil liegt vor den beiden parallelen Linien, welche

die Fig. 10 durchsetzen. Dahinter liegen die Gebilde, welche aus den

über dem Spritzlochsack liegenden Urwirbeln und den caudalen Theilen

der Mandibularhöhle hervorgegangen sind — aus beiden Abschnitten

geht später der M. rectus externus hervor. XXXIII 211, III 9 + 13.

Vergr. 130.

Fig. 11. Situationsbild zur Verdeutlichung der Fig. 10 XXXIII 211. III 9 + 13;.

Vergr. 20.

Fig. 12. Sagittalschnitt durch einen Embryo XXXIII ittì, III 9 von 3,2 mm
Länge, um die doppelte Natur der visceralen Partie der Mandibular-

höhle zu zeigen. Vergr. 130.

Fig. 13 u. 14. Sagittalschnitte durch die Mandibularhöhle eines Embryos Mayei;

421, IV ü u. 421, IV 7 -|- 8 von 5 mm Länge, um die Spaltung der ven-

tralen Partie, d. h. derjenigen, aus welcher der Adductor maudibulae

hervorgeht, zu zeigen und zugleich ihre Beziehungen zu den einzelnen

Partien der Mandibularliöhle und ihrer Hohlräume zu erläutern

Vergr. 130.

Fig. 1 5. Combinirter Sagittalschnitt durch einen Embryo XXXIII 89, IV 9 -f H"

von 3, .5 mm Länge, um den Zusammenhang der auf Fig. lo in vorge-

schrittenerem Stadium dargestellten Somite der III. Kopfhöhle dei

Autoren mit der Mandibularhöhle zu zeigen. Bei x das angeschnitten».

Lumen, welches von der Ilaupthöhle der Mandibularhöhle in die hin-

teren Somite derselben führt. Vergr. 130.
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'ig. 10. Combinirter Sagittalschnitt durch einen Embrj'O XXXIII 94, III 1 1 + 1 4)

von 3,6 mm Länge, welcher dasselbe wie Fig. 15 zeigt, bei x aber den

Zusammenhang der Lumina aufweist. Vergr. 130.

it:- 17. Sagittalschnitt durch einen Embryo XXXIII 256, II 13) von 8 mm
Länge. Dieser Schnitt bildet ein Mittelglied zwischen Fig. 16 und

Fig. 10 in der Darstellung der Somite, aus welchen der M. rectus

externus hervorgeht, also aus der III. Kopfhühle der Autoren III.Kpfh)

und dem ganzen Bereich der Mandibularhöhle {Md.H , deren Zusammen-

hang mit dem ventralen Theil noch unversehrt ist. Vergr. 130.

ig. 18. Combinirter Sagittalschnitt durch einen Embryo (XXXIII 208, IV 7 +
8 + 12) von 11 mm Länge. Diese Figur ist in eine Ebene prqjicirt,

obschon die vordere Partie weiter lateralwärts, als die hintere ge-

legen ist. Sie soll dazu dienen, die Entstehung des Rectus externus

aus den einzelnen Somiten der III. Kopfhöhle und der Mandibularhöhle

bis zu ihrer Berührung mit der Prämandibularhöhle zu veranschau-

lichen. Der Canal, welcher die Mandibularhöhle ventralwärts mit den

Seitenplatten verbindet, aus denen der Adductor mandibulae hervor-

geht, ist noch intaet. Man vergleiche die Figuren 6, 10 und 18. um
einen Gesammtüberblick zu haben. Vergr. 130.

Tafel 3.

Sämmtliche Figuren betreffen Torpedo marmorata.

ig. l— 12. Horizontalschnitte durch einen Embryo von 2,5 mm Länge ;XXI 557).

Die Abbildungen zeigen die Mandibularhöhle in dorso-ventral auf

einander folgenden Schnitten. Vergr. von Fig. 1— 11 130, Fig. 12 50.

ig. 1. Schnitt durch das Grenzgebiet der III. Kopfhöhle zur Mandibularhöhle.

Bei Urw sieht m.nn die den ürwirbeln homodyname Partie, aus welcher

dasjenige Stück des Rectus externus gebildet wird, welches aus den

über dem Spritzlochsack gelagerten Somiten hervorgeht und sich mit

den homodynamen Theilen der Mandibularhöhle verbindet. Bei Mes

sind Mesenchymzellen abgebildet, welche aus den Wandungen der

Mandibularhöhle dorsalwärts hervorsprossen.

ig. 2 zeigt bei IJnv das Urwirbelstück der hintersten Partie der Mandibular-

höhle, bei Seit die Seitentheile derselben. Die folgenden

ig. 3—9 zeigen bei Urw theils Urwirbelreste, theils Skierotomabschnitte, bei

Seit Seitentheile der Mandibularhöhle mit den in einander laufenden

Lumina der Halbcanäle, die schließlich alle in das Gesammtlumen

der ventralen Partie der Mandibularhöhle auf Fig. 10 u. 11 einlaufen.

eil ist die Chorda, welche aber auf

ig. 10 u. 11 nicht mehr von den übrigen Zellen der an die Chorda sich an-

schließenden Prämandibularhöhle Pr zu sondern ist. Zwischen Prä-

mandibularhöhle und Darm liegen gefäßbildende Zellen {Gef\

ig- 12 zeigt das Situationsbild der Fig. 11 bei Vergr. 50.

ig. 13—17. Horizontalschnitte durch einen Embryo XXXIII 232) von 11 mm
Länge, um die Differenzirung der Mandibularhöhle zu zeigen.

ig. 13 zeigt außer dem Sinus cephalicus [Sin-ccph] einen großen Blutraum

Oef\ der durch Zusammenfluss einer Anzahl von wandungslosen Blut-

bahnen des Vorderkopfes gebildet wird, deren Bedeutung an anderer
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Stelle klar gelegt werden wird. Die Mandibularhüble ist an einer

dorsal gelegenen Stelle geschnitten, aber unterhalb der Commissur

zwischen Ganglion ciliare G.cil und Ganglion Gasseri G.O-, bei

Une ist die Urwirbelpartie getroffen, welche dorso-caudalwärts mit

der III. Kopfhühle in Zusammenhang steht, und aus welcher die

Fasern des M. rectus externus hervorgeben, welche den Mandibular-

hühlenabschnitt dieses Muskels bilden. Bei Obl.sup sieht man die

Zellen, welche als Obliquus superior sich später abtrennen vgl. Fig. IS

Obl.sup. XXXIII 2:32, I 3. Vergr. 130.

Fig. 14 zeigt einen weiter ventral liegenden Schnitt: der große Blutraum hat

die viscerale Wand der Mandibularhöhle ganz eingedrückt, so dass

das Lumen zwischen beiden Wandungen ganz schmal geworden ist.

Der Urwirbelabschnitt Uriv ist aber sehr deutlich und geht später

in den Rectus externus über. (232, I 6. Vergr. 130.

Fig. 15. An Stelle des großen Blutraumes ist die Prämandibularhöhle ge-

treten, mit ihrem hinteren Theile, wie er aus dem die Zwischenplatte

darstellenden Canal hervorgeht und neben dem G. ciliare sich an-

schickt, zu der vorderen größeren Höhle sich auszugestalten. Audi

hier ist der Urwirbelabschnitt wieder sehr deutlich [Urw], ebenso dir

von dem Blutraum eingedrückte, vor der Auflösung stehende innere

Membran der Mandibularhöhle. Bei Obl.sup der Aufsatz, welcher zum

Obliquus superior wird. (232, I 8.) Vergr. 13(J.

Fig. 10. Der ventralst gelegene Schnitt, welcher von der Mandibularhöhle nui

noch die zum Adductor mandibulae werdende ventrale Partie zeigt

neben dem G. ciliare aber die Prämandibnlarhöhle und ein Stück

des N. oculomotorius Oeulomot . XXXIII 232, III. Vergr. 130.

Fig. 17. Situationsbild der vorstehenden vier Figuren. XXXIII 232, I 6.

Vergr. 20.

Fig. 18 u. 19. Sagittalschnitte eines 11 mm langen Embryos. Mayer 127 u. 12S.

Vergr. 130.

Fig. 18 zeigt die Mandibularhöhle zwischen G. Gasseri und G. ciliare noci

im Zusammenhange mit Obliquus superior und Adductor mandibulae

also in integro, aber schon im Begriff sich aufzulösen. Bei 6'

sieht man die großen Bluträume, welche auf Fig. 13— 15 horizonta

geschnitten sind, sich an die Wandung der Mandibularhöhle so her

andrängen, d:iss ihre Zellen fast concentrisch um dieselben gelager

erscheinen. Bei liccf.rxt ist der vordere Theil des Rectus externn;

angeschnitten, der dicht hinter dem G. ciliare verläuft. Bei x ist da:

Knie zu erkennen, welches in die hinteren Lumina der Mandibularhöb!'

führt, die sich hier aber schon von den Somiten abgetrennt haben

(Mayer 127, III lo. Vergr. 130.

Fig. 19 zeigt bei demselben Embryo den M. rectus externus in seine»

hinteren Abschnitt l'ect.r.rt. JII.Kpfh , wo er durch Umwandhing de

die III. Kopfhühle der Autoren bildenden drei Somite hergestell

wird, und in seinem vorderen, bis vor das Gangl. Gasseri gehen

den Abschnitt, wo er aus den hinteren Theilen der Mandibular

höhle gebildet wird und sich weiterhin lateralwärts an die in Fig. 1

dargestellte Partie anschließt. Mayku 128, 16.) Vergr. 130.

Fig. 20. Situationsbild für die beiden Schnitte Fig. 18 u. 19. Vergr. 20.
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Tafel 4.

immtliche Figuren stellen .Sagittalschnitte von Embryonen von Torpedo ocellata

ir. Sie sind etwas schematisirt. um sowohl den Zusammenhang der Mandi-

bularhöhle als auch die zunehmende Hirn- und Kopfbeuge darzustellen.

ig. 1 u. 2. Embryo von 1,5 mm Länge. XXXIX 580, III 3 u. III 21.) Das Meso-

derm umgiebt das Entoderm in gleichmäßiger Weise; die Chorda ist

vorn noch nicht von der Prämandibularmasse zu unterscheiden. Die

Medullarplatten sind noch völlig oifen ; bei x wird der vordere Neuro-

porus sich bilden, von x nach dem Dotter zu liegt das ventrale Ecto-

derm. welches später die Kopfbeuge erleidet. Vergr. 45.

,g. 3 u. 4. Embryo XXXIX 579. III 27 u. III ì'ò] von 1,5 mm Länge. Zeigt

ähnliehe Verhältnisse. Die Kopfplätten sind aber im Begriff, zur

Rohrbildung sich zusammenzuschließen. Das ventrale Kopfectoderm

zeigt noch keine Spur einer Kopfbeuge. Vergr. 45.

ig. 5—8. Embryo von 1,7 mm Länge. XXXIX 611, III 2, 3, 4, 19.) Die Hirn-

benge hat angefangen und wirkt auf die Gestaltung der Mandibular-

höhle Md.H ein, deren dorsaler Contur eine halbkreisförmige Krüm-

mung erlitten hat. Eine Kopfbeuge — durch die Krümmung des ven-

tralen Ectoderms — ist noch nicht zu erkennen. Vergr. 45.

ig. 9—13. Embryo von 2 mm Länge. (XXXVIII 9, I 7, 8, 9, 10, 15.) Die Man-

dibularhöhle ist durch die Hirnbeuge noch weiter beeinflusst: bei Sa

auf Fig. 13 zeigt sich der Beginn der Sattelbeuge; eine Kopf-

benge mit Einknickung des ventralen Kopfectoderms ist noch nicht

vorhanden. Vergr. 45.

ig. 14 u. 15. Embryo von 3 mm Länge. (XXXVIII 78, 1114-12, II 2.) Die

Mandibularhöhle lässt die Bildung der Halbcanäle erkennen. Die Aus-

stülpung des Spritzlochsackes [Spr; drängt die Seitenplattenelemente

nach vorn zusammen. Die Hirnbeuge (5*« ist schon rechtwinkelig, die

Kopfbeuge beginnt durch allmähliche Vorwölbung des ursprünglich ven-

tralen Abschnittes des Vorderhirns ventro-caudalwärts vom Neuroporus)

sich in der Gegend der späteren Hypophyse zu krümmen. Vergr. 45.

ig. 16—21. Embryo von 4 mm Länge. XXXVIII 76, III 4, 3, 2, 1.) Fig. 20

zeigt die combinirten gleichnamigen Schnitte der andern Seite, Fig. 21

durch die Mittelebene. Die Mandibularhöhle zeigt die Halbcanäle und

ihre Lumina; die Kopfbeuge ist sehr deutlich als eine beträchtliche

Krümmung des ventralen Kopfectoderms zu erkennen, deren Tief-

punkt, die spätere Hypophysis, noch durch eine Aufrichtung derjenigen

Partie des Ectoderms, welche der späteren Mundspalte entspricht,

verstärkt wird. Vergr. 45.

ig. 22. u. 23. Embryo von 5 mm Länge. XXXVIII 69. III 2 u. II ll.i Die

Kopfbeuge ist bereits so beträchtlich geworden, dass die ventrale

Partie der Mandibularhöhle Add.M , aus welcher der Adductor mandi-

bulae hervorgehen wird, sich so aufgerichtet hat, dass ihre ursprüng-

lich ventrale Seite frontal geworden ist. Die eigentliche dorsale

Partie der Mandibularhöhle sitzt jetzt wie Knospen in einem Kelch-

glase; die Prämandibularhöhle befindet sich gerade an der tiefsten

Stelle der Kopfbeuge, welche jetzt durchaus spitzwinkelig geworden
ist. Vergr. 45.
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Fig. 24 n. 25. Embryo von 7 mm Länge. XXXVIII 16, II 6—12. II 1.) Fig. 2.5

ist eine combinirte Zeichnung von 7 Sagittalschnitten, um den Zu-

sammenhang der Lumina der einzelnen Halbcaniile der Mandibular-

hühle zu zeigen, welche mehrfach variirt vgl. Fig. 22 u. Fig. 26.

Die Kopfbeuge Fig. 25' ist nun schon so groß, dass die ventrale

Ectodermwandung in so spitzem Winkel geknickt ist, dass ihre

beiden Schenkel fast einander berühren. Wenn die Mundöffnung

durchbricht, so bildet die ursprünglich vordere Partie des Ectoderms

die Gaumenwand der Mundhöhle. Die Sattelkrümmung Sa ist sehr

beträchtlich geworden, ebenso der Sinus cephalicus Sin.ccpli , zwischen

denen die Chorda sich immer mehr zurückbildet. Vergr. 45.

Fig. 26. Combinirter Sagittalschnitt eines Embryos von 8 mm Länge. XXXVIII
29, I 7— 13.) Zeigt dasselbe wie Fig. 22, nur mit anderen Varianten.

Vergr. 45.

Fig. 27. Sagittalschnitt durch einen Embryo von 10 mm Länge. (XXXVIII 58.

III 9.' Die ventrale Partie der Mandibularhühle Ädd.M, ist nun so

weit aufgerichtet, dass sie mit den übrigen Visceralbogenhöhlen parallel

läuft und den Eindruck macht, als sei sie ein seriales Homologen

derselben, was doch nicht der Fall ist, da sie ursprünglich ventral

lag und mit der Längsachse des Körpers parallel gerichtet war. Ihre

Umlagerung ist die Folge der sich stetig vergrößernden und ver-

tiefenden Kopfbeuge. Vergr. 45.

Tafel 5.

Alle Abbildungen beziehen sich auf Embryonen von Torpedo ocellata.

Fig. 1— 6. Sagittalschnitte durch einen Embryo von 4 mm Länge (XXXVIII 42.

II 11—16, um die Gliederung der Mandibularhöhle in ihren Einzel-

heiten zu zeigen. Bei Mesect sind die Mesectodermzellen angegeben,

welche um die Mandibularhöhle herum sich ausbreiten. Bei Spr.Art

sind die gefäßbildenden Zellen der späteren Spritzlocharterie einge-

zeichnet, das Lumen der Arterie ist noch nicht streng abgegrenzt.

Die Schnitte folgen sich von innen nach außen, so dass Fig. 1 der

Medianebene am nächsten gelegen ist. Vergr. 130.

Fig. 7— 10. Sagittalschnitte eines Embryos von 17 mm Länge. XXXIX 692 u.

69:5. Vergr. VM).

Fig. 7 zeigt einen Schnitt durch die Augonblase etwas vor der Stelle ihres

größten Durchmessers. Man sieht das Ganglion Gasseri [G.g und

das Ganglion ciliare \G.cil) dicht an einander gerückt; unter dem G.

ciliare, innerhalb der Zellmasse, welche in concentrischer Lagerung

die Augenblase umgiebt, sieht man bei Rect.ext die äußerste Spitze

des M. rectus externus, während bei Oü.sup der Obliquus snperior

und bei R.snp der M. rectus superior zu sehen ist. XXXIX 692, 13.

Von diesem Schnitt medianwärts gehen b Schnitte, die aber hier nicht

dargestellt sind, bis zur Innenseite des Zusammenhanges der beiden

Ganglion Gasseri und ciliare, und so weit geht auch der M. rectus

externus, der genau unter der Commissur hindurchtritt, um sich dann

hinter der Commissur hoch aufzurichten, wie er auf

Fig. S dargestellt ist. XXXIX 692, II 2.Ì Diese dorsale Ausdehnung des
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Rectus externus hat nichts mit der Ablösung des Obliqnus superior

zu thun, welche distalwärts von der Commissur des G. Gassen und G.

ciliare geschieht; sie geht wieder zu Grunde, und von ihr median-

wärts erstreckt sich der aus den hinteren Somiten der Mandibular-

hühle sich bildende Theil des Rectus externus, wie ihn

'ig. 9 zeigt XXXIX 692, II 10 , an welchen sich auf

Mg. 10 der aus der III. Kopfhöhle der Autoren sich bildende Theil des Rectus

externus anschließt. (XXXIX 693, I 5.

ig. 11 ist eine Reconstruction aus den Sagittalschnitten desselben Embryos,

der von den Fig. 7— 10 dargestellt ist; der Augapfel Oe ist von innen

aus dargestellt, bei Opt ist der Opticus durchschnitten; Obi.inf zeigt

den M. obliquus inferior an, in welchen der Oculomotorius 'Oculom]

einmündet. Als Antagonist findet sich dorsal bei Obl.s/fp der M. obli-

quus superior, während die drei anderen, aus der Prämandibular-

höhle hervorgehenden Muskeln Bect.inf, Bect.sup und Bect.int sich der

Hinterseite des Augapfels anfügen. Die merkwürdigste Gestalt weist

der Rectus externus auf, welcher proximal von G. Gasseri und G. ciliare

gelegen eine dreizipfelige Form zeigt: caudalwärts verläuft das aus

der III. Kopfhöhle entstehende Stück, das aber unter- und innerhalb

des G. Gasseri in ununterbrochenem Zusammenhange mit dem aus

der Mandibularhöhle entstehenden größeren Stück verschmolzen ist.

Letzteres theilt sich unterhalb der Commissur der beiden Ganglien in

einen aufwärts und einen abwärts laufenden Theil, von denen der

erstere nicht bestehen bleibt, der letztere aber den dauernden und
vordersten Theil des ganzen Muskels bildet. Bei Ophtlt.prof sieht

man den N. ophthalmicus profundus, der proximalwärts vom Aug-
apfel aus dem G. ciliare hervorkommt. Vergr. 95.

g. 12. Combinirter Sagittalschnitt durch die Mandibularhöhle und III. Kopf-

höhle eines Embryos von 9 mm Länge XXXIII 250, 14+ 8~, um den

Zusammenhang der Somite der III. Kopfhöhle mit den Theilen der

Mandibularhöhle auch bei T. ocellata zu zeigen, wie er auf Tafel 2

Fig. 17 u. IS von T. marmorcda dargestellt ward. Vergr. 130.

Tafel 6.

ie Abbildungen stellen Sagittalschnitte durch Embryonen von JRaja hatis dar.

g. 1— 3. Drei Sagittalschnitte durch einen Embryo von 4,5 mm Länge.

IV 1 8S.)

g- 1. Schnitt durch den distalen Theil der Mandibularhöhle, welche weder

eine Blase noch Halbcanäle aufweist, sondern ein schwammartiges

Gewebe. Bei Pracm.H ist die Prämandibularzellmasse angeschnitten,

bei Mesect zeigt sich die Mesectodermproduction der Ganglienleiste,

welche aber mit bestimmter Grenze vor der dorsalen Grenze der Man-

dibularhöhle aufhört und noch nicht ventral weiter gewachsen ist.

IV 1S8, I 10. Vergr. 125.

,'• 2. Ein näher der Medianebene gelegener Schnitt durch die Mandibiüar-

höhle. Bei Pracm.H ist schon ein beträchtlicherer Theü der Präman-

dibularzellmasse getroffen; die Mandibularzellmasse zeigt ebenso wie

in der vorigen Figur ein schwammartiges Gefüge. Die Mesectoderm-
Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. 18
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zellniasse der Ganglienleiste zeigt sich bis beinahe an den vorderen

Neuroporus ansgedehnt. IV 1S8, I )ö; Vergr. 125.

Fig. 3. Dieser Schnitt geht gerade durch die Mittelebene und trifft die Chorda

[Ch mit ihrer Fortsetzung in die Präniandibularzellmasse, welche ihrer-

seits noch mit dem Entoderm Ent in engstem Zusammenhang befind-

lich ist. Xp vorderer Neuroporus. (IV 188, II 9.) Vergr. 125.

Fig. 4—6. Drei Sagittalschnitte durch einen Embryo von 6 mm Länge. IV 189.

Fig. 4. Der Schnitt geht wie bei Fig. 1 durch die distale Partie der Mandi-

bularhöhle. welche wiederum nur schwammartigen Bau mit einer ge-

ringen Ilülile am Vorderende zeigt. Die Prämandibularhühle dagegen

beginnt sich deutlich zu markiren. Das Mesectoderm Mcsed ist be-

reits bis an die ventrale Seite des Adductor mandibulae hinabgestiegen.

IV 189, III 17.; Vergr. 95.

Fig. 5. Ein weiterer medianwiirts gelegener Schnitt, welcher die aufgelöste

Constitution der Mandibularhöhlenelemente besonders deutlich er-

kennen lässt, auch die der III. Kopfhöhle. Nur die ventrale Seiten-

platteupartie Acld.M zeigt die geschlossene, epithelartige Structur der

Wandungen; sie wird auf beiden Seiten von lockeren Mesectoderm-

zellen umgeben. IV 189, III 12. Vergr. 95.

Fig. 6. Schnitt durch die Medianebene. Die Mundspalte Md] ist eben im

Begriff durchzubrechen; die Entodermwanduug Ent setzt sich noch

in die Prämandibularzellmasse Praem.H^ fort, an welche von hinten

und oben die Chorda anstöi3t. IV 189. II 16. Vergr. 95.

Fig. 7 u. >». Weitere Saiiittalschnitte durch die Mandibularzellmasse eines

Embryos von 5 mm Liinge. IV 190.'

Fig. 7. Schnitt durch die Mandibularhühlen- und III. Kopfhöhlenzellmasse.

Letztere lassen noch eine Spur von Zusammensetzung aus .'5 Somiten

erkennen, erstere ist zu schwammartiger Consistenz umgewandelt. Die

Prämandibularhühle geht an ihrem caudo- ventralen Ende in dieses

schwammartige Gewebe über und nimmt an dem Aufbau des späteren

Adductor mandibulae -Schlauches Theil. Letzterer ist von dichten

. Mesectodermzellmassen umgeben, die sich ebenso um den Hyoid-

schlauch llij.il herum gelegt haben und mit dem G. acustico-facialis

zusammen aus der Ganglienleiste ventralwärts gewandert sind. Auch

vor der Prämandibularhühle Praem.II sieht man Mesectoderrazellen.

IV 190, III 11.) Vergr. 95.

Fig. S. Schnitt durch die distalere Partie der Mandibularhühle. IV 190. III N.

Vergr. 95.

Fig. 9. Schnitt durch einen Embryo von 5,2 mm, um die III. Kopfhöhle mit

ilirer somitenartigen Eintheilung zu illustriren. Die MandibularhöhU^

ist wie bei den vorhergehenden Figuren zellig aufgelöst. IV 200, II '-•

Vergr. 95.

Fig. 10. Schnitt durch die mediane Sagittalebene eines Embryos von 14 mm
Länge. VI .{71, I ti -(- 7. Dieser Schnitt zeigt die sog. Zwischen-

platte der Prämandibularhühle mit ihren mesodermalen Höhlungen

und ihrer entodermalen Basis, welche die Zwischenplatte mit der

Spitze des Darmes und des Ectoderms der Kopfbeuge resp. der Hypo-

physisgegend Hyp verbindet. Dorsal ragt die Chordaspitze zwischen

die beiden mesodermalen Hühlunfien hinein. Bei Md ist die obersto

Partie der halb aus Entoderm. halb aus Ectoderm bestehenden Platte
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bestehen geblieben, deren Dnrchreißung die Mnndöffinung herstellt.

Vergr. J30.

Fig. 11 n. 12. Schnitte durch einen Embryo von 2,5 mm. IV 219, IV 7 u. 14.)

Fig. 11 zeigt einen mehr seitlich geführten Schnitt durch die Prümandibular-

und Mandibularzellmasse eines Embryos, der noch keine Spur eines

Medullarr obres aufweist. Vergr. 95.

Fig. 12 zeigt den Medianschnitt, welcher die Chordaanlage nnd die Präman-

dibularmasse e-etroften hat. Vergr. 95.

Tafel 7.

Alle Zeichnungen beziehen sich auf Embryonen von Eaja radiata.

Fig. 1—9. Sagittalschnitte durch einen Embryo von 4 mm Länge. VII 507.

Fig. 1. Schnitt durch die Medianebene. Die Prämandibularmasse zeigt den

Zusammenhang mit der Chorda, dem Eutoderm nnd in fast völliger

Verschmelzung auch mit dem Ectoderm der späteren Kopfbeuge.

Vergr. 130.

Fig. 2—9 zeigt Sagittalschnitte VII 507, 19, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18, durch

welche ebensowohl die Occipitalsomite in ihrer Composition wie auch

die III. Kopfhölile und die Mandibularhöhle deutlich gemacht werden.

Die Occipitalsomite zeigen auf Fig. 5—8 die Größe von Sqnaliden-

somiten, zugleich aber die Composition dieser großen Somite aus 2

resp. 3 kleineren Somiten, wie wir sie durch Torpedo kennen gelernt

haben. Auf Fig. 8 sehen wir auch die drei Somite , aus denen die

III. Kopfhöhle sich aufbaut, und auf Fig. 5—8 erscheint die Mandibu-

larhöhle in ähnlich schwammartiger Constitution wie bei liaja batis-

Embryonen auf Taf. G. Die Prämandibularzellmasse ist auf den Fig. 6—

8

wiederum in innigster Verlöthung mit dem Ectoderm zu erkennen.

Vergr. 130.

Fig. 9 zeigt den Zusammenhang der III. Kopfhöhlen-Somite mit der Mandi-

bularhöhle und der Prämandibularhöhle, die fast ein untrennbares

Ganze bilden. Vergr. 130.

I'ig. 10. Ein Sagittalschnitt durch die Medianebene eines Embryos von 8 mm
Länge. (VII 501, III 17.) Die Mundspalte ist eben im Durchbrechen

begriffen : ob die verdünnte Membran, welche noch den Verschluss

bildet, mehr aus Ento- oder Ectoderm besteht, ist nicht zu bestimmen,

da vor dem Durchbrechen beide innig verbunden sind. Bei x ist ein

zelliger Strang zu sehen, welcher die Spitze des Darmes [Ent] und des

Ectoderms [Ect] der Kopfbeuge in der Gegend der Hypophysisbildung

mit dem Zwischenstrange der Prämandibularhöhle [Zivi] in Verbindung
zeigt. Es ist der letzte Rest des eigentlichen Entoderms der Prä-

mandibularzellmasse. Vergr. 130.

Tafel 8.

Alle Abbildungen beziehen sich auf Acanthias vulgaris.

Fig. 1—5. Querschnitte durch einen Embryo von 1,5 mm Länge. (XXVI 336.)

Vergr. 160. Ch.Ent Chordaentoblast, J) Darmrohr. Vm- die der Chorda-

18*
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anläge nächst gelegenen Zellen, aus welchen die Urwirbel hervorgehen,

Md.H Mandibnlarhühlenwandungen. Bei x Spalt der Mesodermaulage.

Fig. 1 zeigt den 16. Schnitt vom Beginn des Vorderendes des Kntoderms.

Der Darm ist unter dem Chordaentoblast geschlossen. ^II 3.)

Fig. 2 (II 8) zeigt bei x den Spalt, aber noch ist die Darmwandung voll-

ständig auch unter dem Chordaentoblast.

Fig. 3. (II 19.) Sehr deutlich die neben der Chordaanlage liegenden Zellen

der Urwirbelanlage [Urir], auf beiden Seiten der Beginn der Mandi-

bularhöhle.

Fig. 4. (III 9.) Die Darmwände stoßen gerade unter dem Chordaentoblast zu-

sammen. Die Mandibularhöhlen zeigen ihren Hohlraum.

Fig. 5. (IV 4.) Die Chorda ist schon vom Mesoderm frei.

Fig. 6—8. Querschnitte durch einen Embryo von 2 mm Länge. (XXVI 286.

Vergr. 160. Der Embryo ist weiter entwickelt, die Medullarplatten

sind bereits flügeiförmig aufgerichtet {Mcchd.

Fig. 6 zeigt die Prämundibularzellmasse, d.h. den Chordaentoblast Cli.Ent

mit den Seitentheilen Vnr. über dem Darm, dessen Wandung [D) ganz

geschlossen Ist; dicht neben den Urwirbelabschnitten (ürw) der Prä-

mandibularzellmasse befindet sich in loser Berührung mit ihr der vor-

derste Theil der Mandibnlarhöhle, aus welcher später die Wandungen

hervorgehen, die den M. obliquus superior bilden. (XXVI 286, III 1.

Fig. 7 (III 5) zeigt den Querschnitt durcli den Theil der Främandibularzell

masse, in dem gerade noch der Zusammenhang mit der Mandibularhöhk

auf beiden Seiten besteht. Man erkennt besonders deutlich die Partie

der Urwirbel auf beiden Seiten neben dem Chordaentoblast und sieht

wie die Darmwand von beiden Seiten her unter dem letzteren siel

vereinigt.

Fig. 8. III. 12. Die ]Mandibularhühlen haben sich auf beiden Seiten von dei

Chorda losgetrennt, dieUrwirbelpartie Uno) scheint sich dabei zu theilen

resp. auf der inneren Spitze der Mandibularhöhle sich zu erhalten.

Fig. 9 u. 10. Querschnitte durch einen Embrj'o von 2,1 mm Länge. (XXVI 314.

Vergr. 160. Das Lumen des Entoderms hat sich bis zum 23. Schniti

zurückgezogen: die Medullarplatten sind vertical aufgerichtet, dif

Chordaplatte hat sich in die Medullarplatte eingedrängt.

Fig. 9 (II 4) entspricht der Fig. 1 des jüngeren Stadiums.

Fig. 10 II 16) entspricht der Fig. 2 des jüngeren Stadiums.

Fig. 11—17. Querschnitte durch einen Embryo von 2,1 mm Länge. XXVI 290.

Vergr. 160.

Fig. 11 (III 3) zeigt die vordere Partie, an der zweifelhaft bleibt, ob die untert

Zellschicht richtiges Entoderm l)ei rückgebildctem Entodermlumei

oder aus einer vorwärts gerichteten Wucherung der Mesodermanlag«

hervorgegangen sei.

Fig. 12 (III 16 zeigt die typischen Bestandtheile der Prämaudibularzellmasse

Cli.Ent die Chordaanlage. Ur/r die seitlichen Mesodermiuassen, an:

denen später die Prämandibularhühlenwandnngon und die Zwischen

platte hervorgehen, /> das richtige Entoderm.

Fig. 13. III 21.) Die vordersten Partien der Mandibularhöhle sind angesclmittei

und hängen noch mit den Elementen der Prämandibularzellmasse z"

eammen.
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Fig. 14 ;IV 4 u. Fig. 15 IV 7) zeigen gleichfalls noch den Zusammenhang der

vordersten Partien der Mandibnlarhöhlen mit den hintersten Partien

der Prämandibularzellmassen (Zwischenplatte, deren dorsale Spitze

[Ch.Ent; als Chordaentoblast in die MeduUarplatte eindringt. Bei

Fig. 15 beginnt aber die Trennung der Mandibular- von der Präman-

dibularzellmasse und ist bei

Fig. 16 IV 8) durchgeführt, wo man sehen kann, dass die Urwirbelmasse

Uriv] den inneren Winkel der Mandibularhöhle bildet.

Fig. IT (IV 161 zeigt die Chorda [Ch) frei von der Berührung mit Mesoderm-

elementen und die Mandibnlarhöhlen mit den von der Chorda losge-

lösten Urwirbelabschnitten an ihren inneren, proximalen Winkeln, aus

denen bei der späteren Umwandlung der vorderste Theil des M. rectus

externus hervorgeht.

Fig. 18 u. 19. Querschnitte durch einen Embryo von 2,2 mm Länge. (XXVI 346,

III 12 u. III 14. Vergr. lüO. Da bereits eine ganz geringe Hirnbeage

eingetreten ist, so sind diese Schnitte gegenüber der Längsachse etwas

schräg gerichtet, so dass die Prämandibularzellmasse voluminöser er-

scheint, als sie ist.

Auf beiden Figuren sieht man den Zusammenhang der Prämandi-

bularzellmasse mit den vordersten Theilen der Mandibnlarhöhlen.

Tafel 9.

Alle Abbildungen gehören zu Acanthias vulgaris.

Fig. 1— 3. Querschnitte durch einen Embryo von 2.5 mm Länge. (XXVI 322.)

Vergr. 160. Da die Kopfbeuge begonnen hat, so sind die Schnitte

nicht strict transversal sondern etwas schräg ausgefallen ; infolgedessen

erscheint die Prämandibularmasse besonders auf Fig. 1 beträchtlich

voluminös.

Fig. 1 III 20.) Schnitt durch den Beginn der Mandibularhöhle und den Haupt-

theil der Prämandibularmasse, aus dem sowohl die Zwischenplatte als

auch die eigentlichen Prämandibularhöhlen sich in den nächsten

Stadien differenziren.

Fig. 2. flll 23.; Man erkennt noch den Zusammenhang der Prämandibular-

zellmasse mit den Wandungen der Mandibularhöhle, die Chorda ist

aber im Begriff, sich von den benachbarten Mesodermtheileu loszu-

I

machen.
Fig. 3. (IV 2.) Die Mandibularhöhle ist von der Verbindung mit der Prä-

mandibularzellmasse frei, man erkennt aber sehr deutlich die inneren,

die Urwirbel repräsentirenden Bezirke [Urir. Die Querverbindung

der Wandungen der Mandibnlarhöhlen erinnert an die Verhältnisse

von Torpedo.

lig- 4. Sagittalschnitt durch den Vordertheil eines Embryos von 1,8 mm Länge.

XXVI 298, III 5.) Zeigt die Prämandibularzellmasse auf einem mitt-

leren Schnitt, wo sie mitten zwischen den vorderen Ausstülpun-

gen der Mandibularhöhle liegt, wie dieselbe auf Fig. 5 abgebildet ist.

Vergr. 160.

Pig- 5. Sagittalschnitt durch den Vordertheil eines Embryos von 2,2 mm Länge.

XXVI 288, III 21.) Der Schnitt liegt etwas schräg gegen die Längs-
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achse: er zeigt aber die Mandibularliühle in derselben Querebene, in

welcher der vorige Schnitt die hintere Partie der Priiinandibularzell-

inasse zeigt. Vergr. IGü.

Fig. 6. Sagittalschnitt durch die Medianobene eines Embryos von 2 mm Länge.

XXVI 325, V 1 .) Man erkennt, wie weit das Lumen des Vorderdarmes

von der Spitze zurückgewichen, resp. diese Spitze weiter gewuchert

ist. Die Chorda ist nur am hinteren Theil des Schnittes frei, vorn

liegt sie noch in Zusammenhang mit der ganzen Prämandibularzell-

masse und den Entodermzellen. Bei Inf ist eine Einsenkung des Me-

dullarbodens; aus derselben wird das Infundibulum. Vergr. lüO.

Fig. 7— 10. Sagittalschnitte durch das Vorderende eines Embryos von 2,7 mm
Länge. XXVI 269.; Vergr. 125.

Bei diesem Embrj'O ist das Medullarrohr schon geschlossen und

durch den gleichfalls schon geschlossenen Neuroporus Nctn-op die

Topographie bestimmt, da der untere Eand des Neuroporus die vor-

derste Spitze der Medullarwiilste vor dem Schluss des Medullar-

rohres bildet. Bis an diesen unteren Rand des Neuroporus dringt die

Prämandibularzellmasse vor, was auch Fig. 8 erweist.

Fig. 7 III 10) zeigt einen Schnitt in der Nähe der Medianlinie. Die Prä-

mandibularzellmasse ist durch die seitliche Ausdehnung der Infuudi-

bulargegend getrennt, zeigt sich aber auf

Fig. 8 (IV 2; einheitlich, da dieser Schnitt gerade die Mediauebene ge-

troffen und caudalwärts die Chorda, frontalwärts die Mitte des Neuro-

porus durchschnitten hat. Der Anfang der Kopfbeuge ist gemacht,

bei Hyp entsteht später die Hypophyse.

Fig. 9 (IV 10) zeigt auch noch den Zusammenhang der ganzen Prämandibular-

zellmasse, welche aber caudalwärts sich an die hinteren Theile der

Mandibularhöhle anschließt, deren vordere Theile Obliquus superior auf

Fig. 10 (V 3; in derselben Querebene liegen, wie die hinteren Theile der Prä-

mandibularzellmasse. d. h. diejenigen, aus welchen die Zwischenplatte

entsteht.

Fig. 11. Sagittalschnitt eines 3,5 mm langen Embryos (XXVI 270, IV 16). Auf

diesem Schnitt sieht man, wie die Infundibularpartie auch in der

Medianebene die vordere {Praoit.l) und die hintere [Praem.2) Partie

der Prämandibularzellmasse getrennt hat, so dass ietle derselben ihre

eigene weitere Entwicklung getrennt durchläuft. Vergr. 125,

Fig. 12. Sagittalschnitt eines 3,5 mm langen Embryos (XXVI 328, III 13) zeigt

dasselbe wie Fig. 11, nur noch in weiter fortgeschrittener Weise.

Vergr. 125.

Tafel 10.

Alle Abbildungen beziehen sich auf Embryonen von Acanthias vulgaris.

Fig. 1—9. Sagittalschnitte durch den Kopf eines Embryos von 4,5 mm Länge

XXVI 246 u. 247). Vergr. 160.

Diese Schnitte zeigen die PLAXx'sche Kopfhöhle [PI 'Anterior head

cavity\ ihre anfängliche Lagerung zur Präniandibularhühle Pracm.H .

das Umgebensein von Mesectodermzellen Mcscct); ferner die eigentliche

Prämaudiltularhühle mit der Zwischenjjlatte Praem.Zw, und der Chorda-

spitze. Vergr. 160.
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Fig. 1 n. 2 (III 7 u. 9) zeigen die PLAXx'sche Kopfhöhle in ihrer Längsaus-

dehnung, überall umgeben von losen Mesectodermzellen. Die Prä-

luandibularhühle ist im Anschnitt zu sehen, dahinter die Wandung
der Mandibularhühle.

Fig. 3 (III 14) zeigt einen Schnitt durch die Prämandibularblase sowie die

innere Wandung der PLAXT'schen Kopf liöhle, umgeben von viel Mes-

ectoderm, von dem sie kaum unterschieden werden kann.

Fig. 4 (IV 3) zeigt den Übergang der Prämandibularhöhle zur Zwischenplatte;

bei X den Zusammenhang mit den vordersten Urwirbelbezirken der

Mandibularhühle, die bei Md.H ihre innere Wandung zeigt. Mescnch

ist Mesenchym aus den Skierotomen der Mandibularhühle hervor-

gegangen, während Mescci Mesectoderm darstellt.

Fig 5 IV 6 zeigt die Zwischenplatte, deren oberer Theil aber ursprünglich

als hinterer, caudalwärts liegender angesehen werden muss, welcher

nur durch die Kopfbenge in diese verticale Stellung zu der darunter

liegenden vorderen Partie gebracht ward.

Fig. 6 (XXVI 247, I 2) gleich Fig. 5.

Fig. 7 (247, I 5^ zeigt die Mitte der Zwischenplatte mit der Chordaspitze.

Fig. 8 (247, 110) gleich Fig. 5 auf dem anderen Antimer.

Fig. 9 (247, III, 7) zeigt wie Fig. 1 einen Sagittalschnitt durch die Platt-
sche Kopfhöhle.

Fig. 10—22. Horizontalschnitte durch einen Embryo von 4,5 mm Länge ;XXVI 244

u. 245 . Vergr. 130.

Diese Schnitte stellen in Wirklichkeit Querschnitte dar, da zu-

folge der Kopfbeuge die Achse des Vorderkopfes bei Horizontal-

schnitten quer getroffen wird.

Fig. 10 244. I 6' zeigt die durch den Schnitt in ihrer vordersten Partie ge-

troffene III. Kopfhöhle III.KH
,
von welcher auf der linken Seite die

Urwirbel- und Skierotompartie sich bis zur Chorda [C7t) hinzieht, über

den Circulus cephalicus-Hälften [Cr.ccph). Darüber beginnen bei Md.H
die Mandibularhöhlen. von denen aus Mesenchym [Mesench] zur späte-

ren Schädelbildung ausgegangen ist. Trig Trigeminusanlage.

Fig. 11. ;244, I 11.Ì Schnitt durch die Mandibularhöhlen, von denen Sklerotom-

und Urwirbelabsclmitte vom inneren Winkel zur Chorda sich erstrecken.

Bei Mescci Mesectoderm und Trigeminusbildung.

Fig. 12—15 (244, II 1, II 12, III 2, III 9) zeigen dasselbe, d. h. den ursprünglichen,

aber jetzt gelösten Zusammenhang der Urwirbel bildenden Zellen mit

der Chorda auf der ganzen Ausdehnung der Mandibularhühle: dieselben

finden sich an derjenigen Stelle der Mandibularhöhlenwandung, aus

welcher die Fasern des vorderen Theiles des M. rectus externus her-

vorgehen.

Fig. 10. '244, III 13.) Auf diesem Schnitt wird bei Praem.H die Prämandi-

bularzellmasse angeschnitten, dicht daneben liegt die Spitze der Chorda.
Fig. 17 u. IS (244, IV 1 u. 3; zeigen beide die mittlere Partie Zwischenplatte)

der Prämandibularzellmasse.

Fig. 19 u. 20 :245, I 1 u. 5) zeigen die Prämandibularzellmasse in voller Ausdeh-
nung mit den seitlichen Höhlen; darüber noch die letzten Wandungs-
reste der Mandibularhöhlen (Md.H , darüber und daneben Mesectoderm.

Fig. 21 (245, 19) zeigt die vorderste Partie der eigentlichen Prämandibular-
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höhle und darüber den Anschnitt der Pi.ATr'schen Kopfhöhle {PI) um-

geben von Mesectoderuizellen.

¥ig. 22 245, II 5) zeigt einen Durchschnitt durch die mittlere Partie der

PLATT'schen Kopfhöhle, umgeben von Mesectoderm. Von der eigent-

lichen Prämandibularhöhle zeigt dieser Schnitt nichts mehr.

Fig. 23. Sagittalschnitt durch Prämandibularhöhle und PLATx'sche Kopfhöhle

eines Embryos von 5,5 mm Länge. XXVI 131, III 8. Vergr. IGO.

Tafel 11.

Alle Abbildungen gehören zu Acanthias vulgaris.

Fig. 1—9. Sagittalschnitte durch einen Embryo von 2 mm Länge. XXVI 2S4.

Vergr. 95.

Diese Abbildungen eines Embryos, dessen MeduUarplatten eben

erst anfangen, sich zur Rohrbildung aufzurichten, sollen die Einheit

des Mesoderms darstellen, von den Occipitalsomiten angefangen bis

nach vorn zur äußersten Spitze der Prämandibularzellmassen in Fig. 8

u. 9. Auch zeigen sie deutlich die Zusammengehörigkeit der vorderen

seitlichen Partien der Mandibularhöhle (Fig. 1— 4) mit den in derselben

Querebene liegenden centralen Abschnitten der Prämandibularzellmasse

(Fig. 8 u. 9;. Inf Infandibulumgegend. Med.F Aufrichtnngsfalte der

medullären Kopfplatten und des Ectoderms. Praem.H Prämandibular-

zellmasse. Ch Chorda. Md.H Mandibularhöhle. III.K.H Abschnitt der

III. Kopfhöhle. D Darm, dessen Fortsetzung in die Prämandibular-

zellmasse nicht farbig angedeutet ist, weil es unsicher bleibt, welche

Zellen daselbst als reine Entodermzellen aufzufassen bleiben.

Fig. 1 (III 11; zeigt in den Seitenplatten der Mandibularhöhle verbindende

Querbrücken, wie bei Torpedo. Dasselbe auch bei

Fig. 2 u. 3 (III 13 u. 15).

Fig. 4 u. 5 (IV 1 u. 4 zeigen den Übergang der Seitenplatten zu den Urwirbel-

bezirken der Mandibularhöhle und den Anfang der III. Kopfhöhle bis

'/u den vordersten Occipitalwirbeln.

Fig. G u. 7 IV 8 u. 10 zeigen den Beginn der Prämandibularzellmasse und den

Urwirbelbezirk der Mandibular-, III. Kopfhöhle und aller vorderen

Somite bis zu den vordersten Occipitalsomiten. Alles ist zu einer ge-

meinsamen Bildung verschmolzen.

Fig. 8 iIV 12) gleich Fig. 6 u. 7.

Fig. 9 (V 2, zeigt die mediane Sagittalebene mit der Prämandibularzellmasse

[Praem.H] und der aus ihr caudalwärts hervorgehenden Chorda Clt).

Bei Inf die Einsenkung des späteren Infnndibulums.

Fig. II» u. II. Sagittalschnitte durch einen Embryo von 2 mm Länge (XXVI 299,

IV 4 u. (i zur Darstellung der zwischen Mandibular- und Occipital-

somiten befindlichen Jlesodermpartien, aus welcher die Unmöglichkeit

hervorgeht, innerhalb derselben eine so oder so bestimmte Zahl von

Somiten mit Sicherheit erkennen zu wollen, wie es IIoffmaxn Morph.

Jahrb. XXIV pag. 249 Taf III Fig. 19 versucht und abbildet, oder

aber die ganze Strecke als ungegliedert anzusehen. Vergr. 95.

Fig. 12. Sagittalschnitt durch einen Embryo von 2,75 mm Länge. XXVI 209,

IV 15. A'ergr. 95.
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Dieser Schnitt zeigt, wie eng die Elemente der IIL Kofhöhle mit

den dahinter folgenden Mesoderuipartien zusammenhängen, eine Be-

grenzung der III. Kopfhöhle nach hinten erscheint unmöglich.

Fig. 13. Sagittalschnitt durch einen Embryo von 2,5 mm. XXVI 283, II 2 + 4.

Vergr. 95.

Ähnlich wie Fig. 12 zeigt auch diese Figur die Verschmelzung

der Elemente der III. Kopfhöhle mit den dahinter liegenden prooti-

schen Mesodermabschnitten.

Fig. 14—18. Ilorizontalschuitte durch den Kopfabschnitt eines Embryos von

2 mm Länge (XXVI 324, IV 14, 15, 17, 18, 20). Vergr. 95.

Zeigt die Occipltalsomite mit den sich daran schließenden vorde-

ren Mesodermpartien bis incl. die Mandibularhöhle. Auch hier dürfte

es nicht gelingen, bestimmte somitische Gliederungen anzugeben, wie

es HoFFMANX beschreibt und abbildet — worauf sich u. A. Koltzoff
bezieht als auf eine Widerlegung meiner Auffassung der Vorderkopf-

somite als polymerischer Gebilde. Bilder, wie Hoffmann sie a. a. 0.

bringt, giebt es nicht: die auf der vorliegenden Tafel gebotenen

entsprechen der Wirklichkeit und sind von allem hineingetragenen

Schematismus völlig frei.

Tafel 12.

Fig. 1— 12 gehören zu Embryonen von Scyllium canicida.

Fig. 1—6. Sagittalschnitte durch einen Embryo von 4 mm Länge. XXVIII 479.

Vergr. 130.

Fig. 1 (479, II 2—4;. Der Schnitt geht durch die Främandibular-, die Man-
dibular- und die sog. III. Kopfhöhle. Von der Mandibularhöhle hat sich

eine beträchtliche Mesenchymwucherung Mescnch] in die Sattelbeugung

abgesondert. Der Mandibularschlauch Md.SchL wird vorn und hinten

von Mesectodermzellen ^Mcsccf begleitet, ebenso der Hyoidschlauch

•Hy.ScJil .

Fig. 2 '479, II 6 zeigt den Zusammenhang der III. Kopfhühle mit den davon

untrennbaren Elementen der IV. Somite, ebenso die

Fig. 3—6 (479, II 7, S, 9, 10;, bei denen zu bemerken, dass die Stellung der

Schnitte auf der Tafel aus Versehen verschoben ist. so dass Fig. 6 vor

Fig. 4 11. 5 steht. Diese Abbildungen sollen wieder die Unmöglichkeit

darthun, feste und bestimmte Urwirbelgliederung im Vorderkopf auch

der Squaliden nachzuweisen: die Mesodermmasse ist so zusammen-

gedrängt, dass man eben nur den Eindruck gewinnt, es hätten einst-

mals Urwirbel bestanden, die aber jetzt in ihren Grenzen verwischt

und verschmolzen seien. .Jedenfalls erkennt man die Spuren einer

Vielheit der Somite.
Fig. 7 u. 8. Sagittalschnitte eines Embryos von Scyllium canicula von 5,5 mm

Länge. iXXXVII 483, IV 4 u. 8.) Vergr. 130.

Fig. 7 zeigt oberhalb der eigentlichen Prämandibularblase zwei kleinere

Blasen P/
, welche offenbar Eeste der PLAXT'schen Kopfhöhle vor-

stellen, die auch auf vielen anderen Exemplaren der Ä^Z/^w^-Embryo-
nen zu erkennen sind.

Fig- 8 zeigt die Erweiterung der Mandibularblase in den Mandibularschlauch

hinein.
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Fig. 9. Sagittalschnitt eines Embiyos von Scyll. canicula von 6 mm Länge

(XXXVII 482, II 5 , zeigt, wie die sog. III. Kopfhölile caudalwärts mit

dem Ilj'oidschlaach. Irontalwärts — ebenso wieanfFig. 8 — mit dem
Maijdibularsciilaueh zusammenhängt. Bei PI finden sich wieder die

Reste der PLATx'schen Kopfhöhle. Auf der Abbildung sind das

Gangl. Gasseri [G.G) und das G. facialis [G.fac] nur in den Umrissen

pnnktirt. Vergr. 130.

Fig. 10. Sagittalschnitt eines Embryos von Scylltum canicula von 5 mm Länge

(XXXVII 480, II 5 + + 9 . Vergr. 130. Zeigt sowohl die Composi-

tion der III. Kopfhühle. als auch die über der Prämandibularhöhle

liegenden mit ihr in zelligem Contact stehenden Reste der Platt-

schen Kopfhöhle.

Fig. 11 u. 12. Sagittalschnitte durch einen Embryo von ScylL canicula von

3,.5 mm Länge. XXXVII 484, II 8 u. II 20 + III 3. Vergr. 130.

Fig. 11 zeigt die ursprüngliche Composition der Mesodermpartie, welche die

Occipitalsomite mit der III. Kopfhöhle verbindet: sie deutet die Zn-

sammensetzung aus einer unbestimmbaren Zahl von Urwirbelanlagen an.

Fig. 12 zeigt die Mandibularhöhle und den Anschnitt der PLATx'schen Kopf-

höhle: die Prämandibularhöhle liegt unterhalb derselben, ist aber nicht

mehr auf diesem Schnitt zu sehen.

Fig. 13 u. 14. Sagittalschnitte durch Embryonen von Scyllium catulus.

Fig. 13. Embryo von 8 mm Länge XXXVl 83, 118—10. Vergr. 130. Zeigt

III. Kopfhöhle und Mandibularhöhle in etwas schräg gefallenem Sagit-

talschnitt; vor der Mandibularhöhle der Anschnitt sowohl der Prä-

mandibularhöhle wie der PLATr'schen Kopfhöhle.

Fig. 14 zeigt einen Sagittalschnitt durch einen Embryo von 4 mm Länge

XXVI 73, 117. Mandibular- und III. Kopfhöhle sind zu einem ge-

meinsamen Hohlraum verschmolzen. Vergr. 130.

Fig. 15. Sagittalschnitt durch einen Embryo von Heptanehus cincrcus von 7, -5 mm
Länge (XXV 42. III 1—4}, zeigt die III. Kopf-, die Mandibular-. Prä-

mandibular- und die PLATT'sche Kopfhöhle. Vergr. 130.

Fig. 16—18. Sagittalschnitte durch Embryonen von Acanthias vulgaris.

Fig. 16«u. ft. Schnitte durch einen Embryo von 6,3 mm Länge. (XXVI 249,

III 1 u. 7. Vergr. 95. Schnitte durch die vorderen Kopfhöhlen:

a näher der Mittellinie, b lateralwärts, so dass die ganze PLATx'sche

Höhle getroffen wird.

Fig. 17. Schnitt durch einen Embryo von 4.5 mm Länge. (XXVI 246, III 13 +
14.) Schnitt näher der Mitte, trifft die Prämandibularhöhle [Pracm.H],

die innere Wandung der Mandibularhöhle Md.H und die III. Kopf-

höhle mit den sich daran schließenden Mesodermpartien. Vergr. 95.

Fig. IS. 246, III 9.: Schnitt durch denselben Embryo weiter lateral; die Prä-

mandibularhöhle ist gerade noch getroffen, die PLATx'sche Höhle aber

in ganzer Länge an ihrer inneren Wandung. Vergr. 95.

Tafel 13.

Fig. 1. Sagittalschnitt durch einen Embryo von Pristiurus von 9 mm Länge.

XXXIV 89"^, II 8. Dieser Schnitt zeigt die drei vorderen Kopfhöhlen.

Prämandibular- Pracm.H:. Mandibular- [Mcd.H], III. Kopfhühle der

Autoren [UI.K.H], und bei Md. Sciti die cellulare Verbindung des Man-
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dünilarsehlauches Addiictor matidiltnlae) mit der Piämandibularhühle,

welche Verbindung auch auf dem anderen Antimer desselben Em-
bryos sich wiederholt. Vergr. 130.

Fig. 2—4. Sagittalschnitte durch die Prämandibularhöhle eines Pristiurics-

Embryo von 6 mm Länge. (XV "17.; Vergr. 190.

Fig. 2. (XV 717, II 2.) Der Schnitt liegt nicht weit von der Medianebene, ist

etwas schräg gefallen, so dass er zwar die Chordaspitze CA zeigt,

welche in die Zwischenplatte der Prämandibularhöhle einmündet, bei

Mescei vorn aber etwas mehr seitlich die Mesectodermzellen getroffen

hat, welche die PLATx'sche Kopfhöhle umgeben.

Fig. 3. (717,118.) Dieser Schnitt liegt weiter von der Medianebene ab und

zeigt vorn bei PI das vorderste Ende der PLATx'schen Kopfhöhle,

bei X eine Höhle, welche von Mesectodermzellen herrührt.

Fig. 4. (717, II 13.) Lateral gelegener Schnitt, der die in Auflösung be-

griffenen, die PLATT'sche Kopfhöhle PI] repräsentirenden vorderen

Zellen der Prämandibularhöhle Praem.H darstellt.

Fig. 5—7. Sagittalschnitte durch die Prämandibularhöhle und die PLATx'sche

Kopfhöhle eines AcanfJnas-'Euihvjos von 11 mm Länge. XXVI 261.)

Vergr. 130.

Fig. 5. 261, III 5.) Der Schnitt geht durch den seitlichen Theil der Präman-

dibularhöhle und durch die PATT'sche Kopfhöhle PI . Von letzterer

ist der obere Theil in der Mitte durclischnitten, der untere an der

äußeren Wandung getroffen. Die Prämandibularhöhle ist nur vor und
liinter der PLATx'schen Höhle angeschnitten.

Fig. 6. 261, III 1. Der Schnitt liegt näher der Mitte der Prämandibularhöhle;

die PLATx'sche Kopfhöhle ist nur an ihrem oberen Ende und an ihrer

untersten Spitze P/i getroffen. Vergr. 130.

rig. 7. Situationsbild der beiden vorhergehenden Schnitte. 261, III 1.)

Vergr. 20.

Fig. 8— 11. Sagittalschnitte durch Embryonen von Torpedo ocellata.

Fig. 8. Sagittalschnitt durch die Prämandibularhöhle eines Embryos von Tor-

pedo ocellata von 10 mm Länge. XXXVIII 60, III 1. («; die vordere

Abtheilung, aus welcher die Musculi rectus superior, inferior und in-

ternus hervorgehen, ,? die mittlere Abtheilung, welche zur Zwischen-

platte führt, (j' die untere Abtheilung, aus welcher der M. obliquus

inferior entsteht. Bei Md.H trifft der Schnitt die Mandibularhöhle an

der Zone, aus welcher der E. externus hervorgeht. Vergr. 160.

Fig.9. Dessgleichen von einem Embryo von von 12 mm Länge. XXXIX 639,

III 4. Bei X Verdickung der zum M. obliquus inferior werdenden

Ausstülpung. Vergr. 160.

Fig. 10. Dessgleichen von einem Embryo von 11 mm Länge. XL 720, IV 6.)

Der Schnitt trifft mehr die Außenseite, so dass die Abtheilung y wie

eine gewölbte Schale erscheint. Vergr. 160.

Fig. 11. Dessgleichen von einem Embryo von 9 mm. XL 710, II 2.) Die Ab-
theiluug ß zeigt sich viel ausgebildeter. Vergr. 160.

Fig. 12. Sagittalschnitt durch die Medianebene eines Äca ntiticts -Emhrjos von
6,3 mm Länge. XXVI 250, I 1. Vergr. 160.

Die Kopfbeuge mit der Chordaspitze )C// , welche in die Zwischen-

platte Praem.Zir dringt. Die Mundöffnung ist noch nicht durchge-

brochen, Entoderm und Ectoderm stoßen auf einander.
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Fiji'- 13. Sagittalschnitt durch die oMedianebene eines Prisfinncs -Embryos von

4,5 mm Länge. XV 535, Il o u. 4. Vergr. 210. Unregelmäßige Bildung

der Chordaspitze.

Fig. 14. Dessgleichen von einem Pn'sfi>f?-ifs-Embryo von 7 mm Länge. XV 716,

116.) Vergr. 210.

Fig. 15. Dessgleichen von einem Pristi/nifs-'Emhryo von 5,5 mm Länge. XXXIV
762, I 1 u. 2.; Vergr. 210.

Fig. 16. Dessgleichen von einem PWs//?«7^ò-Embryo von 4,5 mm Länge. XXXIV
grau 12, II 20. Vergr. 210.

Fig. 17. Dessgleichen von einem Pmiwrrz^s-Embryo von 4 mm Länge. XXXIV
grau 1, IV 3 u. 4.) Vergr. 210.

Tafel 14.

Fig. 1— 3. Horizontalschnitte durch einen 16 mm langen Embryo von Hcptan-

chus cinercus XV 54;, um den Antheil der Mandibularhöhle an der

Bildung des M. rectus externus zu demonstriren.

Fig. I. 14. Schnitt durch den oberen dorsalen Theil der Mandibularhöhle.

Vergr. 130.

Fig. 2. Schnitt durch den mittleren Theii der Mandibularblase. Vergr. 130.

Fig. 3. Combinirtes Situationsbild der beiden Schnitte. Vergr. 20.

Obl.sivp Obliquus superior, R.cxt.IILKopfli Rectus externus, wie ihn

die III. Kopfhöhle herstellt auf Fig. 1, h'.ext auf Fig. 2 aus Zellen der

inneren Lamelle der Mandibularhöhle herstammend, Triij Zellen der Ver-

bindungscomniissur zwischen Ganglion Gasseri und G. ciliare G.cü,

Mi/.H Mandibularblase, bei Hcptmiclius von besonderer Ausdehnung.

Fig. 4—9. Schnitte durch Embryonen von Scyllium canicula, um die aus der

Mandibularhöhle herstammende vordere Portion des M. rectus externus

zu demonstriren.

Fig. 4. Querschnitt durch den Kopf eines Embryos von 16 mm Länge. XXXV
37, II 5. Oe Wand der Augenblase, Sei Anlage der Sklera, B.cxi die

beiden Theile des Rectus externus, deren vorderer, der Sklera näher

gelegener aus der Mandibularhöhle stammt, während der hintere den

vordersten Theil des aus der III. Kopfhöhle stammenden bildet, G.g

Ganglion Gasseri, O.cü Schnitt durch die Wurzel des G. ciliare.

Vergr. 130.

Fig. 5. Sagittalschnitt durch den Vordertheil eines Embryos von 16 mm Länge.

XXXV 17, III 1.; F./f Vorderhirn, .Y Nasengrube, Oc Auge, Md.H
Mandibularhöhle, deren Lumen auf ein Minimum reducirt ist, die dem

Auge zugewendete Wandung producirt die Muskelfasern des R. exter-

nus, Md.Sel/l.Arìfì.uì der Mandibularschlauch bereits in Umwandlung
zum Adductor maudibulae, (l.g Ganglion Gasseri, O.fac Ganglion

facialis mit den Theilstücken des N. ophthalmicus superficialis und

buccalis. Vergr. 45.

Fig. 6. Sagittalschnitt durch den Vorderkopf eines Embryos von 13 mm Länge.

iXXXVlI 4ütt, II 14. Der Schnitt geht der Länge nach durch die schon

sehr verengerte IMandibularhöhle M'l.II . welche aber noch im Zu-

sammenhang mit der oberen Spitze OU.sup steht, aus welcher der

Obliquus superior hervorgeht. Der inneren, hier vorderen Wandung
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der Mandibularhiihle ist die Verdickung R.ext angehörig, welche den

vorderen Theil des Eectus externus bildet. Vergr. 130.

Fig. '• Sagittalschnitt durch den Vorderkopf eines Embryos von 15 mm Länge.

(XXXVII 497, III 14/; Vergr. 47. Der Schnitt geht wiederum durch

die noch mehr verengerte Mandibularhöhle, welche aber noch durch

eine dünne Brücke sowohl mit dem Obliquus superior wie mit dem
Adductor mandibulae in Zusammenhang steht. Die Verdickung der

inneren vorderen Wand zum Bauch des Eectus externus hat sehr be-

trächtlich zugenommen, aber die dünne äußere hintere Wand besteht

noch, was sich deutlicher erkennen lässt an

Fig. S. die diesen Theil stark 480 mal vergrößert zeigt. Yìqì li.ext sieht man
den Eectus externus, Md.H zeigt den Rest der Höhle, y deren äußere,

hier hintere einfach cellulare Wandung, x die Fortsetzung der Mandi-

bularhöhle als dünnen doppelschichtigen Strang zum Obliquus superior,

der auf dieser Vergrößerung nicht mit abgebildet ist. Vergr. 480.

Fig. 9. Sagittalschnitt durch den Vordertheil eines 17 mm langen Embryos
XXXVII 510, III 9 u. 10', welcher bei R.cxf den durchschnittenen

Eectus externus zeigt, wie er nach oben mit dem Obliquus superior,

nach unten mit dem Adductor mandibulae noch im Zusammenhange

steht, mithin nicht der III. Kopfhöhle angehören kann. Vergr. 47.

Fig. 10—19 gehören zu Embryonen von Torpedo ocellata.

Fig. 10. Sagittalschnitt durch den Vorderkopf eines 3 mm langen Embryos.

XXXVIII 81, II 4.) Das MeduUarrohr hat sich bis auf die vorderste

Partie geschlossen. Neiirop Neuroporus. Bei Sa beginnt die Hirn-

beuge. Die Prämandibularzellmasse Praoi/.H] hat sich bereits etwas

von der ursprünglich eingenommenen, bis an die Grenze, wo Medullar-

platte und Ectoderm sich berühren, reichenden Ausdehnung zurück-

gezogen. Eine Grenze zwischen Prämandibularzellmasse und eigent-

lichem Darm ID) ist nicht zu erkennen. Vergr. 160.

Fig. 11, Sagittalschnitt durch einen Embryo von 3,7 mm Länge (XXXIX 621,

II 17), zeigt, wie die Prämandibularzellmasse in die Länge ausgedehnt

und durch das Vordrängen der Infundiltulargegend abgeplattet, ja in

ein hinteres Pracm.H und vorderes Praoni Stück geschieden wird.

Vergr. 160.

Fig. 12. Sagittalschnitt durch einen Embryo von 3,7 mm Länge XXXIX 620,

II 14), zeigt, wie die vordere Partie der Prämandibularzellmasse bis

auf eine kleine, fast ganz in das Ectoderm eingequetschte Gruppe

Praem\) verschwunden ist. Vergr. 160.

Fig. 13, Sagittalschnitt durch einen Embryo von 4 mm Länge (XXXVIII 76,

II 5 zeigt eine vollkommene Trennung des vorderen Praem, Ghiar)

von dem hinteren Theil der Prämandibularzellmasse; dieses vordere

Stück bildet die von Chiarugi zuerst bescliriebene Blase. Vergr. 160.

l"ig. 14. Sagittalschnitt durch einen 4,3 mm langen Embryo (XXXIX 614, III 15),

zeigt dieselbe Bildung CniARUGi'sche Blase . Vergr. 160.

Fig. 15 zeigt die vordere Prämandibularzellmasse der vorigen Figur 440 mal

vergrößert zwischen den Wandungszellen des MeduUarrohres und des

Ectoderms.

Fig. 16. Sagittalschnitt durch einen 5 mm langen Embryo XXXVIII 72, II IT,

welcher die vordere Prämandibularzellmasse durch Wachsthum von

der hinteren noch weiter entfernt zeigt. Vergr. 160.
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Fig. 17—19. Querschnitte, nm die Bildung des Cliordaentoblasts. der Urwirbel-

anlage und des gesammten axialen Mesoderms in den jüngsten Stadien

zu zeigen. XI 929, IV 9. 14, V 6. A'ergr. 160.

eil.Eni Chordaentoblast. D seitliches Darmentoderm. Mes Meso-

dermmasse, x Canal zwischen Darmentoblast, Mesoderm und Chorda-

entoblast, Urw Zellen, aus denen die ürwirbel sich herstellen.

"N'ergr. 16ö.

Tafel 15.

Fig. 1—5 beziehen sich auf Embryonen von Raja atstcrias.

Fig. 1. Sagittalschnitt eines 7 nam langen Embryos. XXIV 353, III 9. Die

Mandibularhöhle Md.H zeigt hier wie bei Faja hatis und Baja radiata

einen völligen Mangel jeder Blase; die Zellen sind aufgelöst und kaum
von dem Mesenehym zu unterscheiden, das die Hohlräume unter dem
Medullarrohr ausfüllt. Kur die Wandungen des Maudibularschlauches

Md. Schi . welche den Adductor herzustellen haben, lassen eine ge-

schlossene Ordnung erkennen. Die III. Kopfhöhle III.K.H zeigt gleich-

falls keinerlei Blasenbildung, sondern nur näheres Zusammenstehen

der sie ursprünglich bildenden Zellen, welche bereits einige Andeutungen

von Faserbildung erkennen lassen. Die Prämandibularhühle PraemH.],

ist auf ihrer äußeren Circumferenz getroflfen. Vergr. l'JO.

Fig. 2. Sagittalschnitt durch einen Embryo von 20 mm oder mehr die genaue

Grüße war nicht zu bestimmen, da der Schwanz abgebrochen; XXIV
525, V 1 u. 2 . Der Schnitt zeigt die große Blase der Prämandibular-

höhle [Praem.H , mit welcher der Obliquus inferior Obl.inf] noch in

Zusammenhang steht. Bei R.ext.Md.H ist das Stück des Rectus externus

durchschnitten, welcher aus den Zellen der Mandibularhöhle hervor-

geht, das veutralwärts noch in bereits in Auflösung begriffenem

Md.Ho Zusammenhang mit dem aus dem Maudibularschlauch hervor-

gehenden Adductor mandibulae Add.m] steht, während dorsalwärta

der Obliquus superior Obl.sup bereits von dem Haupttheil der Man-

dibularzellmasse sich losgelöst hat. G.g Ganglion Gasseri, G.cil Gangl.

ciliare mit der es mit dem G. Gasseri verbindenden Commissur.

Vergr. 190.

Fig. 3. Sagittalschnitt durch die andere Seite desselben Embryos XXV 526,

IV 5—7 , auf welcher der Zusammenhang des Rectus externus-Stückes

der Mandibularhöhle mit dem Adductor mandibulae noch besser er-

halten ist. Vergr. 190.

Fig. 4. Sagittalschnitt durch einen Embryo von 11 mm Länge. XXV 370,

III 2., ]\Ian erkennt in dem lockeren Zusammenhange der Mandibular-

höhlenzellen den Zusammenhang mit der III. Kopfhöhlc, dem Adductor

mandibulae und dem Obliquus superior. Vergr. 190.

Fig. 5. Sagittalschnitt durch denselben Embryo etwas mehr seitlich XXV 370,

II 14 , um den Znsammenhaag der Zellen des Mandibuhirschlauches

Add.m) im Gegensatze zu denen der eigentlichen Mandibularhöhle auf

Fig. 1 u. 4 dieser Tafel zu zeigen. Vergr. 190.

Fig. 6—20 beziehen sich auf Embryonen von Sii/ììouis iirhia von 12,5 mm Länge

und sollen die äußere Gestalt und Lagerung der Mandibular-, Prä-

mandibular- und PLATTschen Kopfhöhle illustriren. Vergr. 47.
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Fig. 6—14. Horizoutalschnittc, welche aber zufolge der Kopfbeuge den Vorder-

kopf als Querschnitte treffen. XXI 11. Vergr. 47.

Fig. 6. 119.) Der Schnitt trifft die Mitte der Mandibularhöhle [Md.H, außen

von ihr verlaufen der Eamus maxillaris R.max und der Rainus mandi-

bularis triiiemiui E.mand . Oailom Nervus oculomotorius, Add.m

Adductor mandibulae, G.cil Ganglion ciliare, Prari».H Prämandibular-

hühle, in der hinteren Wandung der Zwischenplatte angeschnitten,

Gh letzte Spur der Chordaspitze.

Fig. T. Till.; Buchstabenbezeichnung dieselbe. Bei //?/ tritt die Kuppe des

Infundibulum oberhalb der Mundspalte in die Erscheinung.

Fig. S. II 15. Bei rracm.II zeigt sich die Prämandibularhöhle als Blase auf

jeder Seite, die Zwischenplatte ist nicht mehr zu sehen.

Fig. 9. II 17.) Bei PI wird auf der rechten Seite die PLATT'sche Kopfhöhle
angeschnitten.

Fig. 10. III 3. Die PLATT'sche Kopfhöhle PI: zeigt sich auf beiden Seiten.

Bei Md ist der Eingang der Mundspalte gegeben, die Umgrenzung

des dreieckigen Hohlraums mit den ausgezogenen Winkeln ist aber

überall ectodermatisch.

Fig. 11. III 9. Die PLATT'sche Kopfhöhle zeigt kleinere Abspaltungen auf

beiden Seiten. Bei Oc ist das Auge getroffen.

Fig. 12 ni li; wie oben.

Fig. 13 III 12 dessgleichen.

Fig. 14 III 14 dessgleichen.

Fig. 15—19. Querschnitte durch einen Embryo von gleichfalls 12,5 mm Länge,

welche wiederum der Kopfbeuge halber als Horizontalschnitte durch

den Vorderkopf erscheinen. XXXI 14.; Vergr. 47,

Fig. 15. (IV 13.) Der Schnitt geht durch die beiderseitigen Mandibularhöhlen

Md.H], durch die Kuppe der Zwischenplatte Praem.Zw, und durch

die Kuppe der PLATT'schen Kopfhöhle. Oc Augenblase, L Linse.

Fig. 16 IV 19) wie oben, der Schnitt trifft die Zwischenplatte und die beider-

seitigen Prämandibularhöhlen.

Fig. 17 V o) wie oben.

Fig. 18 V 7) wie oben.

Fig. 19 V 9) wie oben. Bei D die Kuppe des Darmes, bei Hyp das Ectoderm

der Kopfbeuge, wo später die Hypophyse entsteht.

Fig. 20. Sagittalschnitt durch einen dritten Embryo von 12,5 mm Länge.

XXXI 19, II 17.) Vergr. 47. Die Mandibularhöhle ist ausgezackt, weil

ihre Ausdehnung durch die umliegenden Theile, Haut und Ganglion

Gasseri, gehindert wird. Der Schnitt trifft die Prämandibularhöhle

an der Seite.

Tafel le.

Alle Figuren beziehen sich auf Embryonen von Torpedo ocellata, zur Illustration

der Lagerungsbeziehungen der Prämandibularhöhlen.

Fig. 1 u. 2. Sagittalschnitte durch einen Embryo von 3,2 mm Länge. XXXIIl

255, III 15 u. 9. Vergr. 45. Fig. 1 zeigt einen seitlichen, Fig. 2 den

medianen Längsschnitt.
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Fig. 3— 5. Sagittalschnitte durch einen Embryo von 5 mm Länge. XXXVIII 32,

II 3, 6. 12.; Die .Schnitte folgen sich von der Seite zur Mitte. Yergr. 45.

Fig. 6-

—

S. Sagittalschnitte durch einen Embryo von 6 mm Länge. (XXX\'1II

22, III 2, 4, 8. Die Schnitte treffen hauptsächlich die Zwischenplatte

der Prämandibularhöhle und zeigen ihre Beziehungen zu den Blut-

gefäßen, dem Entoderm, der Hirn- und Kopfbeuge. Yergr. 45.

Fig. 9. Sagittalschnitt durch einen Embryo von 8 mm Länge. XXXVIII 380

III 12. Der Schnitt zeigt das Aufsitzen eines seitlichen Theils der

Zwischenplatte auf dem Ectoderm der Kopfbeuge vgl. auf derselben

Tafel Fig. 17 u. 22;. Vergr. 45.

Fig. 10. Sagittalschnitt durch einen Embryo von 13 mm Länge. XXXVIII 168,

II 13 u. 14.) Der Schnitt trifft die Stelle des seitlichen Zusammen-

hangs der Zwischenplatte mit dem Ectoderm der Kopfbeuge, wo be-

reits der Anfang zur Differenzirung der Hypophyse gemacht ist.

Vergr. 45.

Fig. 11 u. 12. Horizontalschnitte durch einen Embryo von 4 mm Länge XXXVEI
147, II 18, 24 , welche aber zufolge der Kopfbeuge für den Vorderkopf

als Querschnitte erscheinen. Vergr. 45.

Fig. 13. Horizontalschnitt durch einen Embryo von 5 mm Länge. XXXVIII 99,

IV 14 u. 15.) Der Schnitt geht mitten durch die ZwMschenplatte mit

ihren verschiedenen Höhlen; daneben liegen die Mandibularhühlen

und deren ventraler Schlauch. Yergr. 45.

Fig. 14— Iti. Querschnitte durch einen Embryo von 6 mm Länge. (XXXIX 555,

III 11, 15, 21.) Die Prämandibularhöhle mit der Zwischenplatte ist

im ersten Schnitt Fig. 14] getroffen, an die Zwischenplatte schließt

sich die entodermale Partie [D] an, welche zwischen ihr und dem

eigentlichen Darm die Verbindung festhält und auf Fig. 15 in letzteren

übergeht. Hyp das Ectoderm der Kopfbeuge, aus dem die Hypo-

physe hervorgehen soll; Sin.ccph der große Sinus cephalicus. A'ergr. 45.

Fig. 17. Horizontalschnitt eines Embryos von 9 mm Länge XXXMII 118,

1 12 u. 13:, zeigt die weit offene Zwischenplatte nebst ihrer beiderseitigen

Verbindung mit dem Ectoderm der Kopfbeuge, aus w^elchem die

Hypophyse entsteht. Yergr. 45.

Fig. 18—22. Querschnitte eines Embryos von 12 mm XXXYIII 268. VII 4, 9,

10, 11, 14 u. 15
, stellt wiederum die Zwischenplatte dar, welche auf

einer Seite durch einen mit deutlichem Hohlraum versehenen Schlauch

mit dem Ectoderm der Kopfbeuge in Verbindung steht; der Schlauch

ist durch den Buchstaben Z bezeichnet. Yergr. 45.

Inhaltsangabe.

23. Studie. Die Mandibular- nnd die III. Kopfhöhle der Autoren bei den

Selachieru pag. 1

—

IIG;.

a. Tiirprdo marmoraia (1—30. Andeutung von Somitbildnng im Vorder-

kopf, Einflüsse, welche sie zurückdrängen (1). Seltenheit der Embryo-

1

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



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 2;i. 24. 289

neu (2). Spuren einer Metamerisation bis an die vorderste Spitze des

Kopfes, unvollkommene Theilung {3—4. Verschmelzung, Rabl's Argu-

mente unzureichend (4 . Topographische Verhältnisse jüngster Embryo-

nen (4). Componenten der Kopfbeuge. Eohrbildung der Medullarwülste

und Kopfplatten 4). Beugung der Bodenplatte derselben ^5 . Berührung,

event. Verschmelzung des vordersten Entoderms mit dem ventralen

Ectoderm 7 . Eaumbeschränkung im Vorderkopf 'T;. Vermuthung über

frühere Zustände des Vorderkopfmesoderms ;8). Gründe für das Zu-

sammendrängen desselben (8). Reste von ürwirbelstructur (9;. Krüm-

mung der Mandibularhöhlen (10). Verkürzung der Seitenplattenab-

schnitte (10). Ventraler Antheil derselben, Diflferenzirung des M. obli-

quus superior (11). Verschmelzung der Seitenplatten beider Antimeren

auf der ventralen Seite (11). Beginn der Kiemensackausstiilpung im

Entoderm und seine Folgen für die Topographie des Mesoderms (12).

Zusammendrängung der Seitenplatten (13). Eintritt der eigentlichen

Kopfbeuge (13). Knickung des ventralen Ectoderms 13. Kopfbeuge

schreitet vor, spitzwinklige Knickung des Ectoderms, Umbiegen der

Chordaspitze (14). Entgegengesetzte ventro-dorsale Beugung der ven-

tralen Theile durch die Kopfbeuge (15). Nichtexistenz einer Mund-

bucht, Scheitelpunkt der Kopfbeuge, Hypophyse (16). Vorderrand des

Mandibularbogens ursprünglich ventral, desshalb nicht den hinte-

ren Visceralbögen gleichwerthig (l<i). Andeutung der Halbcanäle des

Mandibularbogens 17). Hintere prootische Mesodermabschnitte (19).

Keine eigentliche Grenze zwischen pro- und metaotischen Segmenten (19).

Traditionelle Annahme von zwei Somiten zwischen Ohrblase und sog.

III. Kopfhöhle 20). Größere Zahl bei Torpedo, wahrscheinlich sechs

zwischen Ohrblase und Mandibularhöhle (21). Seitenplatten derselben

theils zum Mandibularbogen. theils zum Hyoidbogen gehörig 21;. Ur-

sprung der Prämandibularzellmasse 22 . Ihre Lageveränderung beim

Eintreten der Kopfbeuge (23). Zusammenlaufen dorsaler und ventraler

Theile in derselben :2:v. Vermuthung über ihre frühere Configura-

tion (24). Uupaarwerden ursprünglich paariger Gefäße, Sinus cephali-

cus, Anlage und ursprüngliche Vertheilung der Kopfgefäße '25). Weitere

Differenzirung der Myotom- und Seitenplattenmuskulatur :2(i). All-

mähliche Auflösung der Halbcanäle zur Bildung des Kaumuskels (28\

Umbildung der Myotomabschnitte der Mandibularhöhle zum Rectus ex-

ternus 28 . Morphologisches Gesammtergebnis dieser Umbildungen 29;.

b. Torpedo ocellata (30—48). Habitusunterschiede der beiden Torpedo-

Arten (30). Mandibularhöhle von Anfang an lockerer gefügt (31).

Größere Selbständigkeit der Seitenplattencanäle (32). Umformung

ihres ventralen Abschnittes zur Y-6estalt (34). Verlauf der beiden

Y-Äste (34). Varianten dieser Y-Bildung 35). Zusammenfassung der

umgestaltenden Einflüsse anf die Beschaffenheit der Mandibuiarhöhlen-

wandungen (3(j . Nicht-Homologie des Adductor mandibulae mit den

Adductores der anderen Visceralbögen (37). Weitere Umgestaltungen

der Mandibularhöhle (37). Composition des Obliquus superior (38).

Partielle Auflösung der hinteren Somite der Mandibularhöhle. ihre An-

theilnahme an der Bildung des Rectus externus (38). Der Auflösungs-

process umfasst im Wesentlichen die Halbcanäle. der Adductor man-

dibulae entsteht ausschließlich aus den ventralen Theilen der Seiten-

ilitt\ieiluugen a. d Zool. Station zu Neaiiel. Bd. 17. 19
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platten ;41 . Die Betheiligung der die III. Kopfhöhle repräsentirenden

Somite an der Bildnng des Rectus externns. von hinten nach vorn

vorschreitender Aufiösnngsprocess der den Rectus externus bildenden

Somite 42. Erörterung der Frage, ob die Faserbildung des Rectus

externus nur an der proximalen Urwirbellamelle stattfinde f44 . Speciel-

leres über die Rectus externus-Bildung bei T. ocellata (45 . Der Ab-

ducens innervirt auch den aus der Mandibularhöhle hervorgehenden

Theil des Rectus externus 47). Höhe des vorderen Theiles des Mus-

kels (47).

c. Scyllium canicida (48—59). Unterschiede zwischen den Bildungen bei

Torpedo und Scyilitmi 48;. Sind die Verhältnisse der Mandibularhöhle

bei Torpedo oder bei Scyllium ursprünglicher? Unmöglichkeit fester

Grenzbestimmungen für die VAX WiJHE'schen prootischen Somite (51).

Wahrscheinlichkeit, dass die einheitliche Blase der III. Kopfhöhle nicht

ursprünglich sei (52 . Hieraus folgende Wahrscheinlichkeit, dass auch

die einheitliche Blase der Mandibularhöhle nicht ursprünglich sei (55).

Entwicklung des Obliquus superior ;57 . Entwicklung des Rectus ex-

ternus auö Elementen der Mandibularhöhle [57. Bemerkungen über

den Adductor mandibulae (51)).

d. Scyllium. cafnhis (59—65). Größere Ähnlichkeit als bei Sc. canicida mit

den Bildungen von Torpedo 59 . Zusammenfließen der Lumina der

Mandibular- und III. Kopfhöhle fil). Zurückweisung der Annahme, die

Elemente der III. Kopfhöhle wüchsen behufs Bildung des Rectus ex-

ternus an der Mandibularhöhle entlang zum Auge 63 .

e. Pristiurus meliniostriinn.s (iö— 71) . Ähnlichkeit der Kopfhöhlenbildung

bei allen Squaliden 65). Varianten derselben bei Fristiurn.'i (66). Prisfiu-

rus im Allgemeinen ein ungünstiges Object zur Feststellung typisch

verlaufender Vorgänge der Entwicklung 69 .

f Mu.steht.^ laevis (70—75). Gelegentliche Verschmelzung der Mandibular-

und III. Kopfhöhle jV. Ihre weiteren Differenzirungen: ventrale Com-

municatioii des Mandibularschlauches mit der Hyoidhöble 72 . Tren-

nung des Mandibularschlauches von der Mandibularhöhle (7H . Das

Hervorgehen des Rectus externus aus Theilen der Mandibularhöhlen-

wandung (74).

g. Mitstehis tml<faris 76. Ähnlichkeit der Bildungen mit denen von iU form.

Varianten. Ventrale Verbindung des Mandibularschlauches mit dem

Hyoidschlauche (76).

h. Aeanthins ndgaris [ICt—811. Unvollkommene Trennung der Urwirbel

zwischen Occipital- und Mandibiilargegend (76. Mangelnde Stadien für

die Untersuchung, unrichtige Angaben Hoffmann's über die Segmenta-

tion des Mesoderms zwischen Mandibular- und Occipitalgegend 80).

Koltzoff's hierauf beruhenden Argumente hinfällig (80).

i. Gakm canis 81— 8:i . Geringes Material zur Untersuchung (81). Schein-

bar einfachste Gliederung des Mesoderms im Sinne van WiJHE'scher

Anschauungen (81.

k. Heptamhus cineretis 83—84). Unzureichendes Material für genauere

Feststellungen 8.3 . Querbalken in der III. Kopfhöhle. Rectus externus-

Bildung der Mandibularhöhle (^4).

1. Sfynmus lichia 85—87. Mangelnde Stadien anfänglicher Entwicklung:

Ähnlichkeit mit üeptauckus (85.
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m. Euja batis (ST—96,\ Bisheriges ünbekanntsein der Mesodermverhältnisse

bei Raja-Embijonen (ST . Unterschiede von Squaliden und Torpedo.

Dotterhaltige Zellen (89\ Andeutung von Somitbildung im Vorder-

kopf S9 . Keine Mandibularblasenbildung, an ihrer Stelle eine schwamm-
artige, hier und da zu Lacunen zusammentretende Zellmasse 90

.

Näherer Zusammenhang der Mandibular- und Prämandibularzellmas-

sen (91 . Keine Betheilignng von Mesectodermzellen an der Bildung

der knorpligen Basis cranii 92 . Die Kopfbeuge und die vermeintliche

Mundbucht der Selachier (94;. Lageveränderung des Mandibular-

schlauches (94). Nachträgliche Bildung einer vorderen kleinen Mandi-

bularhöhle innerhalb des schwammigen Gewebes 95.

n. Raj'a nidiata (96— 101 . Unvollkommene Theilung oder Verschmelzung

der Occipitalsomite (9ö:. Composition der Mandibular- und III. Kopf-

höhle (9T\

o. Raja arteriös (101— 105;. Schwierigkeit der Conservirung. Frühzeitiges

Verwischen der Somitgrenzen bis in den Occipitalbezirk hinein (101 .

Zerstreuung der Zellen, welche die Mandibular- und III. Kopfhöhle
bilden sollen. Rectus externus (102, Obliquus superior (103, Bildung

des Adductor und Spritzlochmuskels ^104;.

Erwägungen über die morphologischen Verhältnisse der
Mandibularhöhle 106—114.

Van Wijhb's Auffassung der vorderen Kopfhöhlen als Exponenten
je eines Somits wird durch die von Torpedo gebotenen Gebilde ge-

schwächt (106;. Sind die Verhältnisse der Squaliden oder die von
Torpedo ursprünglicher? lOT . Ungenügende Begründung der traditio-

nellen Auffassungen. Rectus externus kein ausschließliches Produkt der

sog. III. Kopfhöhle (lOS;. Bei Torpedo findet sich keine einheitliclie

III. Kopfhöhle '109). Resultate der Vergleichung ontogenetischer Be-

funde des Vorderkopfmesoderms, besonders der III. Kopfhöhle. Wahr-
scheinlichkeit der Composition der Mandibularhöhle (1 1 . Woher stammt
die Blasengestalt der Kopfhöhlen? Die FRORiEP'sche Hypothese von der

Excretionsfunction der Kopfhöhleu 113 . Die CniARUGi'sche Blase 114 .

24. Studie. Die Prämandibularhöble und ihre Derivate bei den Selachiern

(pag. 116—264).

a. Aeanthias vtdgaris (116— 139;. Wichtigkeit des Befundes \)Q\ Acmithias-

Embryonen '116). Untersuchung der Querschnitte. Celluläres Gefüge
am Vorderdarm 116;. Chordaanlage (IIT . Dorsale Deckschicht und
seitliche Darmwandung des Entoderms (118). Ursprung der Urwirbel

bildenden Zellen. Chordaanlage der Prämandibularzellmasse verwischt

sich (119 . Beziehung der Prämandibularzellmasse zum Obliquus superior

(122). Sagittalschnitte (124. Hypothese über die Bedeutung der Prä-

mandibularzellmasse in ihren einzelnen Abschnitten 126). Vordere,

abgeschnürte Theile der Prämandibularzellmasse (12T . Mesectoderm-
zellen vermischen sich mit den Derivaten derselben 128 . Ursprung
der PLATT'schen Anterior head cavity. Weitere Entwicklung und Um-
lagerung derselben (129 . Morphologische Bedeutung der hinteren Ab-
schnitte der Prämandibularzellmasse (131. Differenzirnng derselben

(132). Untersuchung von Horizontalschnitten zum Nachweis der Ur-

wirbelelemente innerhalb der Prämandibularzellmasse '133. Rückbildung
derselben (135 . Verschiebung der relativen Lagerung zwischen Platt-

19*
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scher und eigentlicher Prämandibularhöhle (136j. Verbesserniig der

Angaben Hoffmann's (138).

b. Sciillinin canicula (139— 145;. Befand auf Querschnitten jüngster Em-

bryonen (139). Vorkommen der PLATx'schen Kopfhöhle bei iScyUium

140). Sagittalschnitte etwas älterer Embryonen (153). Reste der Platt-

schen Kopfhöhle bei fast allen Embryonen von Scylh'nm (144 . Vari-

auten der Zwischenplatte (144).

c. Seyliinm catuliis 145— 151 \ Sagittalschnitte jüngster Stadien (145).

Ectodermausstülpung, die an die C'HiAKUGi'sche Blase bei Torpedo er-

innert (147). Andeutung der PLATT'schen Kopfhöhlen (147). Verhältnisse

der eigentlichen Prämandibularhühlen (149). Communication zwischen

Mandibular- und Prämandibularhöhle 150). Unregelmäßigkeit im Tempo
der Rückbildung der Zwischen platte (151).

d. Pristhirus mchtnostomus 151— 16 P. Befund bei Querschnitten jüngster

Embryonen (151). Zeigt die Bildungen von Äcanthias, aber sehr viel

undeutlicher (152). Frühzeitige Auflösung der vordersten Partie der

Prämandibularzellmasse (153 . Chordaanlage innerhalb der Prämandi-

bularzellmasse unterscheidbar (154). Zellen, welche die PLAXT'sche

Kopfhöhle repräsentiren, Correctnr PLAXT'scher und HoFFMANN'scher

Deutungen (155). Besondere Eigenthümlichkeiten in der Bildung des

vordersten Theiles der Chorda (157 . Communication der Mandibular-

höhle mit der Prämandibularhöhle ilöO).

e. Scymnus lichia (161—167). Befund auf Sagittalschnitten 161). Be-

schreibung einer Variante (163). Befund auf Horizontalschnitten (164).

Varianten (166).

i. Hepfatichus cinereus (168— 174). Befund bei einem Embryo von 7,S mm
Länge (168). Varianten in den Beziehungen der PLATT'schen Kopf-

höhle zur Prämandibularhöhle (169 .

g. Gnleus canis (174— 175). Anomalien im Bau der PLATT'schen Kopf-

höhle. Völliges Fehlen derselben (174).

h. Miuitdus lacvis (175— 178). Befund an Sagittalschnitten (175). Reste

der PLATT'schen Kopfhöhle, Andeutungen der CniARUGi'schen Blase.

Eingepresste Entodermzellen des präoralen Darms im Ectoderm (t77\

i. Torpedo occllafa 179—210;. Rückeut's und Swaen's Untersuchungen

über den Ursprung des axialen Mesoderms (179). Eigene Forschungen

darüber (180). Fortsetzung derselben Bildungsweise bis in den Vorder-

kopf, Befund auf Querschnitten il80;. Befund auf Horizontal- und

Keilschnitten (184). Auf Sagittalschnitten (187). Trennung der Prä-

mandibularzellmasse in einen größeren hinteren und kleineren vorderen

Abschnitt !iS8). CiiiAiii'Gi'sche Blase. Gestaltung der eigentlichen

Prämandibularhöhlen (1S9). DitVerenzirung eines mittleren, der Zwischen-

platte, und zweier seitlicher Abschnitte,' welche die Oculomo

toriusmuskulatur liefern (192). Differenzirung der Zwischenplatte (194).

Ihre Rückbildung (198). Ihr Zusammenhang mit dem Ectoderm (199).

Ihre Auflösung (203. Diflferenzirung der eigentlichen Prämandibular-

höhlen zu den Augenmuskeln (203). Obliquus inferior '205 , Einfluss

der Augenblase auf die Gestaltung der Prämandibularhöhlen ;2o8).

G. ciliare, N. ophthalmicus profundus, Rectus superior, internus und

iuferior '2o9).

k. Torpedo marmorata 210—214). Rückekt's Anschauungen der Meso-
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dermbildung (210). Befunde an späteren Stadien 211). Beziehungen

der Zwischenplatte zum Ectoderm (211 . Die Entwicklung der eigent-

lichen Prämandibularhühlen gleicht der von T. ocellata (213).

1. lUja bafis 214—221). Befund auf Sagittalschnitten (214). Beträcht-

licher Umfang der Prämandibularzellmasse, Relative Größe der vorderen

Somite, Chorda reicht in die Prämandibularzellmasse hinein, ist aber

nicht unterscheidbar (215). Blasenbildung der Prämandibularhöhlen,

Chordaspitze von der Zwischenplatte eingefasst, Communication der

Mandibular- und Prämandibularhöhle (216). Hervorragende Größe der

Prämandibularhöhlen (218). Lang ausgezogener Zusammenhang der

Zwischenplatte mit dem Ectoderm der Hypophysenregion (220).

m. Raja radiata (221—224). Klare Gliederung des Kopfmesoderms (221).

Großer Umfang der Prämandibularhöhlenblase (222 .

n. Raja asterias (224). Übereinstimmung mit den Verhältnissen der andern

i?a;a-Embryonen (224).

Erwägungen über die morphologische Bedeutung der Prä-
mandibularhöhle (225

—

264.

Neal's Deutungen des Kopfmesoderms mit denen van Wijhe's

übereinstimmend (225 , seine Frage, ob die Kopfhöhlen überhaupt den

Werth von Somiteu haben, oder ob die vorderen Kopfhöhlen, wie

KuPFFER meint, Kiemensäcken entsprechen. Neal's Urtheil über

meine in der 15. Studie geäußerten Ansichten über Metamerisation des

Tor/jecZo-Kopfes (226. Neal's Opposition gegen Rabl. Seine besondere

Auffassung der Prämandibularhöhle 227). Zusammenfassung seiner An-

schauungen 228 . Gegenüberstellung meiner eigenen Auffassungen.

Kupffer's Hypothese über die vorderen Kopfhöhlen auf unrichtige

Untersuchungen des Ämmoeoetes gestützt (229). Gehört das axiale Meso-

derm genetisch zu dem Entoderm als Urdarm oder ist es demselben

nur eingelagert? (231). Die Cyclostomen als »primitive« Formen für

besonders entscheidend gehalten (232;. Sind Mandibular- und Prä-

mandibularhöhlen nur je einem Somit gleichzustellen? (233. Je ein
Myotommuskel soll den supponirten vorderen Kopfsomiten entsprechen;

M. rectus externus keine ausschließliche Bildung der III. Kopfhöhle

(234). Wie man sich die Insertion desselben am Augapfel erklärte; der

Rectus externus polymer; seine Innervation durch den gleichfalls

polymeren N. abducens (236). Ist der Obliquus superior als Myotom-
muskel anzusehen? (238. Killian's und Severtzoff's Ansichten über

die Bedeutung der III. Kopfhöhle (239). Einflüsse der Hirn- und
Kopfbeuge auf die Gestaltung der Mandibularhöhle (240). Severtzoff
erblickt viscerale Elemente in der Mandibularhöhle (241). Miss Platt's

Angaben über den Ursprung des Rectus externus (242). Gründe, auf

welche sich die Auffassung polymerer Constitution der Mandibular-

höhle stützt 244). Koltzoff's Erörterung dieser Probleme (245 . Die

ursprüngliche Vielzahl der zur Mandibularhöhle verschmolzenen Somite

ist der allein zureichende Grund für ihren Umfang in frühen Embryonal-

stadien (248 . Morphologische Bedeutung des Obliquus superior (248).

Er ist kein Myotom-, sondern ein visceraler Muskel (250). Seine dor-

sale Lage durch die topographischen Veränderungen hervorgerufen,

die aus der Kopfbeuge resultiren 251;. Das Primum movens der

Kopfbeuge bleibt einstweilen unaufgeklärt (252;. Ist der Satz richtig,
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dass ventrale Nerven nur Myotominuskulatur und Seitenhornnerven

nur viscerale Muskeln innerviren können? "-SSV Zu welcher Classe

von Muskeln gehören die aus der Prämandibularhöhle hervorgehenden

Augenmuskeln? 256. Irrthümliche Auffassung Kupffer's und ihre

vermeintlichen Stützen '256
. Miss Platt's und Neal's richtigere An-

gaben (257\ Meine Erweiterung der NEAL'schen Angaben (257). Wie
verhält sich dieselbe zur Natur des Oculomotorius? Definitive Lösung

dieser Frage noch unmöglich 25S . Näheres Eingehen auf die Neal-

sche Deutung der Prämandibularhöhle 259. Enthält die Prämandibular-

höhle nur dorsales oder auch ventrales Mesoderm? (260). Anschauungen

Koltzoff's und Froriep's über die Prämandibularhöhle und ihre De-

pendenzen ,261).

Buchstabenerklärung (264).

Tafelerklärung (265).
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