
Deber die allmählige Bildung der Körpergestalt bei den Rochen.

Zur Entwicklungsgeschichte von Torpedo marmorata.

Von

Dr. Bad. Leuckart
in Göltingen.

Hierzu Tafel XVI.

Die vergleichende Zoologie rechtfertigt die Annahme von der Mehr-

heit der zur Bildung der thierischen Formen in Anwendung gebrach-

ten Organisationspläne Sie zeigt uns, wie eine jede einzelne Haupt-

abteilung des Thierreichs durch einen eigenen Baustil charakterisiri

ist, wie die verschiedenen Glieder derselben durch die Einheit des

Typus zusammengehalten werden.

Am deutlichsten ist die Einheit in den GrundzUgen des Baues in

der Abtheilung der Wirbelthiere '). Schon die anatomische Untersuchung

zeigt uns hier die Uebereinstimmung in den allgemeineren Organisa-

tionsverhältnissen , in der Anordnung und Lage der einzelnen Stucke und

Theile des Körpers. Noch mehr aber die Entwicklungsgeschichte, die

uns gelehrt hat, dass dieselbe Uebereinstimmung auch in der Anlage

und der primitiven Form des Körpers sich ausspricht.

Naturlich, dass unter solchen Umständen nun wohl von diesen

Thieren vornemlich diejenigen unsere Aufmerksamkeit erregen , die durch

irgend eine beträchtlichere Abweichung in ihrer äusseren Erscheinung

auffallen '). Um auch in diesen Formen trotz aller scheinbaren Ver-

schiedenheit den einheitlichen Typus zu erkennen, um sie mit den

übrigen weniger abweichenden, ich möchte fast sagen, regelmässigeren

Formen in Zusammenhang zu bringen, gilt es die Frage zu beantwor-

') Ueber die typischen Hauptabteilungen der sog. -wirbellosen Thiere vergl

man meine Schrift: „Ueber die Morphologie der wirbellosen Thiere."

Braunschweig b. Vieweg. 4848.

*) Man sehe hierüber die Abhandlung meines Onkels . Fr S. Leuckart , de

rariori ed singulari animalium quorundam vertebratomm habilii. Heidel-

bergae I83i.
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len, durch welche besondere Verwendung der gestaltbildenden l'rocesse,

durch welche besondere Bildung des einen oder anderen Körpertheiles

nun jene Abweichung entstanden sei. Die Physiologie lässt uns bei der

Beantwortung dieser Frage im Stiche. Mag sie auch immerhin von der

Zweckmässigkeit dieser Abweichungen, ja von der Notwendigkeit der-

selben für gewisse Lebensäusserungen und Sitten uns unterrichten, die

Frage nach dem Entstehen kann sie nicht lösen. Eine genügende Ant-
wort finden wir hier bloss in der Entwicklungsgeschichte.

Durch diese haben wir schon manche paradoxe Form verstehen

lernen. Noch vor kurzem ist es den umsichtigen und sorgfältigen Un-
tersuchungen eines ausgezeichneten Zoologen gelungen , den wunder-
baren Bau der Schildkröten vollständig zu enUüTern und mit dem Bau

der übrigen Wirbellhiere in Einklang zu bringen. Doch noch eben so

Vieles ist hier den späteren Beobachtungen vorbehalten. Noch immer
stehen die niedrigsten Formen der Wirbellhiere, die Cyelostomen und

Amphioxinen, in mehrfacher Beziehung ohne Vermittlung neben den

höheren, entwickelteren Formen der Fische und übrigen Vertebraten.

Wir können kaum ahnen , was uns hier die Entwicklungsgeschichte

noch lehren v. ird-'). Nur aus den Rathseln der Bildung erkennen wir

die grosse Bedeutung der Aufgaben, die hier der Lösung noch harren.

Die nachfolgenden Bemerkungen sollen die Aufmerksamkeit der

Naturforscher auf eine andere, durch die Gestalt des Körpers sehr aus-

gezeichnete Gruppe von Fischen hinlenken, auf die Rochen.

Die Eigentümlichkeit der Gestalt bei diesen Fischen beruht be-

kanntlich auf einer mächtigen flächenhaften Verbreitung des Vorder-

körpers bis zum After, die. wie wir durch die anatomische Untersu-

chung erfahren, durch die Combination von zweien differentei; nior-

phogenetischen Vorgängen möglich geworden ist. Einmal ist nämlich

der ganze Vorderkörper vom Kücken nach dem Bauche stark abge-

plattet, so dass er die Form einer flachen Scheibe angenommen hat.

dann aber ist auch die Brustflosse, die durch ihre Breite und horizon-

tale Lape sich auszeichnet i i ausgedehnter Strecke vorn und hinten

.in den Seilenrand der Scheibe befestigt, so dass diese dadurch an

iiausbroitung noch mehr gewonnen hat.

In der Klasse der Tische kann eiue solche merkwürdige Gestalt-

entwicklung am wenigsten uns auffallen. Sehen wir doch überall in

den niedrigsten Gruppen einer jeden Hauptabtheilung des Thierreiches

der Entwicklung uoi den Cyclostomen würde eine grosse

LUcke in unserer Wissenschaft ausfüllen. Namentlich eine nähere Einsicht

in die Metamorphose der Visccr.ilbögeu , die hier «;in7. eigenthurnlich und

ein iiiitsH wie wir icholl ans der HcschalTenheit der Ski

de des Gesichtes, der Zunge und des Kiomenapparjirs ,
die aus dioen

eml ,i Ursprung nehmen, ermJillMWw können.

IT*
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(und eine solche ist ja die Klasse der Fische in der Abiheilung der

Wirbelthiere ) eiue viel grössere Variabilität der Form ') , als in den

höheren, wo sich, wenn man sich so ausdrucken darf, die gestaltbil-

denden Processe mehr consolidirt, mehr auf ein bestimmtes, minder

schwankendes Ziel gerichtet haben , während sie dort mehr in der

Production der Formen sich zu versuchen und diese den mannichfach-

sten Verhältnissen anzupassen scheinen.

Obgleich nun die Rochen durch die Gestall ihres Körpers sich sehr

auffallend vor den übrigen Fischen und auch namentlich vor den sonst

so sehr nahe verwandten Haien auszeichnen, sehen wir doch wohl mit-

unter einige Aehnlichkeit , namentlich bei dem Gen. Lophius, dessen

Arten eine gleiche Abplattung des Vorderkörpers , nur in minder hohem

Grade, als die Rochen, darbieten. Es ist überhaupt nur selten, dass

die Fische die primitive cylindrische Körpergestalt behalten, Gewöhn-

lich wird dieselbe in irgend einer Weise modificirt, bald durch Ab-

plattung vom Rücken nach dem Bauche, bald auch, und noch \iel

häufiger, durch Compression von den Seiten. Die erslere erreicht ihr

Extrem in den Rochen, die andere in Zeus, Pleuronectes u. s. w.

Der eine bei den Rochen in Anwendung gezogene morphogeneti-

sche Vorgang ist also, davon können wir uns überzeugen, keine aus-

schliessliche Eigenthümlichkeit dieser Fische. Wohl aber der andere.

Einen Zusammenhang zwischen Flosse und Körper sehen wir in sol-

cher Weise sonst nirgends. Höchstens dass man hier an das Verhal-

ten des. Kiemendeckels bei Lophius Faujas 2

) erinnern könnte.

Will man nun aus der anatomischen Anordnung der Körperscheibe

bei den Rochen einen Rückschluss auf die Bildungsvorgänge während

der Entwicklung machen, so kann hier zweierlei möglich gewesen sein.

Es kann einmal noch vor der Hervorbildung der Extremitäten der

ganze Vorderkörper sich zu einer Scheibe abgeflacht haben, die dann

mit ihrem seitlichen Saum sich unmittelbar in die Brustflossen umwan-
delte. Eine actuelle Trennung von Körper und Flossen war dann nie-

mals vorhanden. Solche Annahme ist an sich wol um so weniger

unwahrscheinlich, ,ils wir wissen, dass die Extremitäten überall als

longitudinale Falten oder Leisten am Körper entstehen, die erst all-

mählig, wenn sie sich strecken, immer freier werden, bei den Rochen

aber.niemals in dieser Richtung eine beträchtlichereEntwicklung erreichen.

') „Quam silentio praeterire non possum Observationen), ea est, quod inter

pisces plurimae omnium vertebratorum animalium
,
quod ad corporis strnc-

turara attinet, reperiuntur diversitales, ita ut naturae formatneis in har

classe modus vel magis dubius et luxurians, nondum tarn stabilitus alque

lirnius , quam in amphibiis, in avibus praesertim, atque etiam in mamma-
libus fuisse videalur," Leuckart, 1. c. p. 0.

J
) Yergl. Hatlikc, Untersuchungen über den Kiemenapparal und das Zungen-

bein der Wirbellliiere. S. 79.
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Oder es könnten auch bei den Kochen die vorderen Extremitäten

sich auf die gewöhnliche Weise, als selbständige Anhänge, bilden, da, wo sie

nachher durch das Schultergerilst mit dein Skelet zusammenhängen,

und von da aus späterhin mit den Seitenrändern des inzwischen ab-

geplatteten Körpers nach vorn und hinten verwachsen , wobei dann

natürlich die mächtige Breiteuausdehnung und eigentümliche fast fächer-

förmige Gestalt der Brustflossen sehr zweckmässig sein würde.

IL« ist unmöglich, von vorn herein über die Realität des einen

oder andern dieser beiden Vorgänge mit Sicherheit zu urtheilen. Nur

die unmittelbare Beobachtung kann hier entscheiden.

Durch einen glücklichen Umstand bin ich in den Stand gesetzt,

hierüber Auskunft zu geben. Eine Sendung von Zitterrochen (Torpedo

inarmorata), die im vergangenen Jahre durch Herrn A. hoch aus Triest

an unser hiesiges Institut gelangte, enthielt eine grössere Anzahl träch-

tiger Weibehen mit Embryonen, deren nähere Untersuchung mir zeigte,

dass die Bildung der eigenthümlichen Körpergestalt hier auf dem zwei-

ten der von mir als möglich hingestellten Wege der Entwicklung vor

{i she.

Die ersten Anfinge der Entwicklung sind mir leider unbekannt

geblieben. Die kleinsten Embryonen, die mir ') zu Gesieht kamen,

massen Über 1 Zoll und halten ihre ursprüngliche cylindrische Gestalt

bereits verloren.

Ks ist indessen mehr als wahrscheinlich, dass die primitiven Kör-

perverhältnisse der Rochen in keinerlei Weise von der Norm abwei-

chen. Sie sind gewiss dieselben, die wir überall bei den Wirbellhie-

ren antreffen und durch die neueren Untersuchungen, namentlich an

einigen höheren Formen dieser Geschöpfe, vollständiger kennen gelernt

haben. Ja, die Selachier, zu denen die Rochen gehören , schliessen sich

dadurch noch weit mehr als die übrigen Fische an diese höheren

Formen an. Sie besitzen wenigstens gleich diesen eine sehr starke

Kopf- und .Nackenbeuge , die sonst bei den Fischen und nackten Am-
phibien vermisst wird '). Bei den Rochen habe ich mich hiervon aller-

dings nicht unmittelbar überzeugen können , aber dennoch existiren auch

B n, wie man theils noch später aus der Lagerung und

klung des .Vorderhirnes erkennt, theils auch nach den Gesetzen

der Analogie crsohliessen muss, weil sie bei den Haien vorkommen,

ngerc Embryonen von Torpedo hat J. Davy beobachtet und abgebildet

(Philos. transact. (8:ti, p, (531, Tab. XXII, Fig. I, 2), leider aber sehr un-

vollkooini 1 i.en.

*) Auch in der l.iiHvirklm stimmen die Selachier

im -in mit di ii höheren Wirbelthieres tiberein Vergleiche Lettekart, zur

Morphologie und tnatomte der Göltingen tsl7.

s
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wie ich an zweien sehr jungen Embryonen, die Prof. Bergmann von

seiner Isländischen Reise mitgebracht hat, sehr deutlich sehe ').

Was die jüngsten der von mir untersuchten '') Embryonen der

Zitterrochen schon auf den ersten Blick von den ausgewachsenen Thie-

ren unterscheidet, ist die geringere Entwicklung der Körperscheibe.

Der Leib ist weniger stark vorn Hucken nach dem Bauche zusammen-
gedrückt und weniger breit, und noch ohne den spateren Zusammen-
hang mit den Brustflossen. Man kann am Körper dieser Embryonen drei

hinter einander hegende Abschnitte unterscheiden, einen vorderen , der

nach seinem Umfang dem Kopf und Hals der übrigen Wirbelthiere ent-

spricht, einen mittleren, der die Flossen trägt und mit dem eigent-

lichen Rumpfe sich paralielisiren lässt, und einen hinteren, den Schwanz
(Fig. 1 und 2).

Der Vonlerkörper, dessen hintere Grenze auf dem Rücken durch

das Schultergerüst bezeichnet ist, das als eine quere Leiste durch die

äusseren Bedeckungen hindurchschimmert, misst 4'" (R. M. ). Vom
Rücken nach dem Bauche ist er zusammengedrückt, doch in der Mit-

tellinie des Rückens noch immer ziemlich gewölbt. Seine Gestalt ist

etwa die eines flammenden Herzens mit einer vorderen abgerundeten

bpitze und zweien seitlichen Flügeln.

Die vordere Spitze, die an ihrem hinteren Ende etwa eben so

breit ist, als lang '1 '"), setzt sich nach hinten in den mittleren, ge-

wölbten Stamm des Vorderkörpers fort, der die Wirbelsäule (oder viei-

raehr die hier noch persistirende Chorda dorsalis , in deren Scheide sich

erst die Anfänge der Wirbelkörper als zahlreiche isolirte Knorpelringe

gebildet haben), dieCentraltheile des Nervensystems u. s. w. enthält (Fig. 1).

Sie ist abgerundet , ziemlich stark aufgetrieben und umschliesst den

mittleren und vorderen Theil des Gehirnes. Die Spitze des Vorder-

') Haitischembryonen aus einem so frühen Stadium der Entwicklung, wie die

vorliegenden, sind noch nicht beschrieben. Ich füge desshalb über sie

hier einige Worte ein. Sie haben eine Länge von 8'", starke Kopf- und

Nackenbeuge, ganz wie die Eidechsenembryonen in R. Wagner's Icon.

phys. Tab. IV, Fig. VIII, IX. Der vordere Kopf hat eine hammerfbrinige

Gestalt, doch entbehren die Augen noch des Pigmentes. Gesicht noch nicht

gebildet. Fünf Visceralbögen jederseits, von denen die drei vorderen

grösser und stärker sind, als die beiden hinteren, welche letzteren über-

dies noch nicht durch Spalten, sondern durch blosse Furchen gegen ein-

ander sich abgrenzen. Die Höcker für das Obergesicht an der Basis der

ersten Visceralbögen keimen eben hervor. Kiemenßiden fehlen noch ; ebenso

auch die Extremitäten. Dos Herz liegt in einem Bruchsacke weit vor. Bauch-
spalte weit offen. — Ein etwas älterer Embryo von Mustehis, gleichfalls

noch ohne Gesicht und mit Visceralbögen, ist abgebildet von J. Mtiller.

über den glatten Hai des Aristoteles. Berlin 18i2. Tab. 1, Fig. 3*.

I Nach ihrer Entwicklung stehen diese Embryonen etwa in der Mitte zwischen

den von Davy 1. c. Fig. 3 u, 4 abgebildeten.
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körpers ist also vom Kopfe gebildet, der hier noch nicht iu die Bil-

dung der Körperscheibe, wie im ausgebildeten Zustande, eingegangen ist-

Dass diese vordere freie Spitze des Körpers dem Kopfe zugehöre,

sieht man auch aus der Lage der Augen, die als ein Paar stark pro-

rainirender kugliger Gebilde an dem hinteren Ende derselben seitlich

hervorragen, so dass sie nicht bloss vom Rücken, sondern auch vom
Bauche aus gesehen werden können. Das dunkle Pigment des Auges

ist schon entwickelt, eine Chorioidealspalte aber nicht wahrzunehmen.

Man würde übrigens irren , wenn man in dieser ä'ussersten Kör-

perspitze das Vorderende des Kopfes suchen wollte. Es ist vielmehr

der Kopfhöcker, den wir darin wiedererkennen, sobald wir nur die

Entwicklung des eingeschlossenen Hirnes berücksichtigen. Das Mittel-

hirn reicht am weitesten nach vorn; es füllt die Schädelhöhle bis zur

Spitze, während die stark zurückgebogenen Hirnsphären unter dem
Mittelhirn an der ventralen Fläche hinter der Kopfspitze gelegen siDd.

Daher denn auch die oben erwähnte Auflreibung dieses Kürpertheiles.

Der mittlere Raum des Vorderkörpers, in den die Kopfspitze nach

hinten sich fortsetzt, wird allmählig breiter, bis er an der Grenze des

Schullcrgürtels eine Breite von 3 '" besitzt. Wie ich schon angeführt

habe, ist er auf dem Rücken noch immer ziemlich stark gewölbt. An den

Seileu aber flacht er sich ab und geht dadurch allmählig in die flügei-

förmigen Verbreiterungen über, deren Anwesenheit dem Vorderkörper

seine eigentümliche Form giebt.

Diese Seitenflügel reichen von dem hinteren Ende des Vorder-

körpers bis zu den Augen. Sie haben eine halbmondförmige Gestalt,

erreichen ihre grösste Ausdehnung aber nicht in der Mitte, sondern

weiter nach vorn, etwa in dem mittleren Driltlheil des gesammten Vor-

derkorpers, wo dieser 4'/j '" in der Breite inisst.

Offenbar sind diese Seitenausbreiluugen des Vorderkörpers erst im

Laufe der Entwicklung als longitudinale Leisten aus den Randfirsten

des vom Rücken nach dem Bauche zusammengedrückten mittleren Stam-

mes hervorgewachsen '). Sie enthalten nichts, als das electrische Organ,

das sich schon jetzt unterscheiden und erkennen lässt, obgleich seine

Entwicklung noch nicht vollendet ist. Bei den übrigen Rochen werden

denn auch desshalb diese Seitenflügel am Vorderkörper fehlen. Nie-

mals wird hier der Vonlcrkürper auf dieser Stufe der Entwicklung

eine so beträchtliche Breitenausdehuung zeigen, als bei Torpedo, wie

') So beweisen auch die Abbildungen und Beschreibung der jüngsten Em-
bryonen bei I>nry ' I. 0. ). Davy beobachtete dieselben 9chon zu einer Zeit,

wo der Körper noch seine primitive ' ylmdrisehe Gestalt hatte, wo die

Viaceralspaltcn noch persiatfrten und weder Au. Q fleaioht, noch
K i.-imri um] flössen gebildet waren. Ja, es sibeint Beibit, als entstanden

eiteofltlgel fiir das electruche Organ pSlei .
als die flössen.
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auch wirklich aus den vorhandenen ') Abbildungen von anderen Rochen-

embryonen, die aber alle älter sind als die unsrigen, und schon die

spätere Verwachsung von Brustflossen und Yorderkörper zeigen, her-

vorgeht.

An der Ventralfläche des Vorderleibes ist die Abplattung weit stär-

ker üls am Rucken. Die ganze Fläche ist eben, ohne deutliche Grenze

zwischen mittlerem Stamm und Seitenflügeln, woraus denn hervorgeht,

dass diese letzteren ihre Insertion in grösserer Nähe an der Bauch-

fläche linden, als an der Rückenffäche.

Die flächenhafte Abplattung des Bauches, eine förmliche Scheibe,

reicht nun aber nach vorn nicht bis zum äussersten Körperende, son-

dern nur bis an die hintere Grenze der Kopfspitze , bis unter die Augen.

Hier hört sie mit einem wulstförmigen Rande auf, der von der einen

nach der anderen Seite quer hinübergeht und die beiden Enden der

Seitenflügel unter sieh verbindet '"'). Die Kopfspitze liegt mit der Bauch-

scheibe also nicht in derselben Ebene, sondern darüber 3

) und ist dem
Rücken zugewölbt (Fig. 2).

Eine Linie hinter dem Vorderrande der Bauchscheibe liegt der

Mund, eine ansehnliche Querspalle, die von wulstigen Lippen umgeben

ist. Die Oberlippe trennt sie von den Nasenlöchern, die gleichfalls

von einem wulstigen Rande eiugefasst sind und sich nach innen in

einen schmalen Schlitz fortsetzen. Die .Nasenklappe ist noch wenig ent-

wickelt. Die Kiemenspalten, die eine grössere Strecke (1'") hinter

dem Munde beginnen, verlaufen etwas schräg von vorn und aussen

nach hinten und innen. Sie besitzen eine vordere scharf vorspringende

Lippe, so dass die hintere dadurch überdacht wird. Die Kiemenfäden,

die je zu 5 aus diesen Oeffnungen hervorragen (und bei den Enibryo-

nserer Rochen schon von Rudolphi*), Davy*), Meckel*) und mei-

nem Onkel
')

gesehen sind ), haben eine Länge von 9— 10 Linien. Sie

') Vergl. Ralhko, Beiträge /.. Gesch. der Thierwell. Abth. IV, Tab. U, Fig. 1

(Rhinobatis rhinobatUfl); J. Müller, de glandulär, struet. pcn., Tab. XII,

Fig. 1 A (Raja sp. d.); F. S. Leuckart, über d. äusseren Kiemen der Em-
bryonen von Rochen und Haien, Tab. IV, Fipc 3 (Raja Rubus?). — Ueber-

all reichen hier die äusseren Enden der Kiemenspalten bis dicht an die

Seitenflossen, während sie (auch spater) bei Torpedo durch die eingescho-

benen vorderen Seitenflügel davon getrennt sind.

%
) Vergl. auch Davy I, c, Fig. 3 u. i.

3
) Dass dasselbe Verhältniss auch bei den übrigen Rochen wahrend desFolal-

zustandes sich findet, beweist die Abbildung des Rhinobatis bei Ralhke

und der Raja sp. dub. bei Monro on fishes Edinb. 1783. Tab. XIV.

«) Okens Isis. 181". S. 1018.

:
') L. c.

*) System der vergl Anal., VI, S. iii-

) A. a. 0., S. U.
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sind dünne und platte Fäden, nur an der Basis und aui hinteren ab-

gestumpften Ende etwas verdickt. Die SpriUlöcher, die auf der Dor-

salüäche des Vorderkörpers dicht hinter den Augen liegen und eine

bogenförmige Krümmung nach hinten zeigen , sind ganz glatt, noch ohne

die spateren Spitzen und auch ohne solche Faden, wie bei den Em-
bryonen mancher Haie (nach den Beobachtungen von Ralhke

, meinem
Onkel und /. Müller) vorkommen ').

Nach hinten geht der Stamm des Vorderkörpers mit seiner gan-

zen Breite in den Mittelkürper über. Auch dieser ist vom Rücken

nach dem Bauche abgeplattet, namentlich im vordem Theile, wahrend

er Dach hinten immer mehr sich wölbt und dabei zugleich an Breite

abnimmt, um allmählig zum Schwänze zu werden. Die Bauchseite ist

übrigens auch, wie am Vorderkörper,, durchgehends flacher, als der

Ranken.

Die Lange des Mittelkörpers, der nach hinten bis zum After reicht,

betragt nur wenig mehr, als 3 Linien. Dicht vor seinem vorderen

Ende inserirt sich in der Mitte der Bauchfläche der Nabelstrang.

An den Scitenrändern des Mittelkörpers sind die Flossen befestigt,

die vorderen und hinteren. Die letzteren schliessen sich in Gestalt und

Anordnung schon jetzi fast ganz vollkommen an die Afterflossen der

ausgebildeten Torpedines an. Desto abweichender aber ist die Ent-

wicklung der vorderen Flossen, die namentlich noch nicht jenen spa-

teren Zusammenhang mit dem vorhergehenden Körperabsclinitt dai bie-

ten. Eine eigentliche Körperscheibe ist bei unseren Embryonen noch

nicht vorhanden. Die Brustflossen sin 1. gleich den Afterflossen, noch

ausschliesslich an den Mittelkörper
5
) befestigt, wie bei den Haien be-

ständig.

Diese Flossen erscheinen hier als lange und schmale flügelförmige

Anhänge, die in der Richtung vom Rücken nach dem Bauche stark ab-

geplattet sind und sich nach ihrem Ende immer mehr verschinälein.

Sie stehen rail den seillichen Ausbreitungen des Vorderleibes, welche

dio eleclrischen Organe enthalten , in gleicher Ebene und schliessen

sich nach hinten auch unmittelbar an diese an. Ihre Aiihuflung he

ginnt am vorderen Ende des Mittelkörpers
(
da, wo jene Ausbreitungen

am Vorderleibe aufhören. Von hier sind dieselben in einer Strecke

von etwa l'/j Linie Dach hinten befestigt. Sonst aber sind die Flossen

ganz frei. Wenn sie sieh auob, wie gewünnüab der Fall ist, am hin-

Rande d >p itliohen tasbreftungen des Vorderleibes bogenförmig

.orn zu krümmen, so sind sie doch < hon jetzt damit

- entl ; a. a. 0., S. 67, 68.

'
i Di bal itere I I

I

Abbildungen [I. c., Flg. 3 u. 4) ersichtlich Ist, doch ohne dasselbe such

nur mit einem Worte n
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\ erwachsen. Namentlich sind die vorderen Spitzen, die (bei einer

Länge der Flossen von ungefähr 3 '") etwa bis in die Mitte der Vor-

derleibsflügel reichen, davon beständig durch einen grösseren Zwischen-

raum getrennt. Der innere oder vordere Rand der Brustflossen ist

übrigens beträchtlich dicker, als der äussere oder hintere Rand, der

saumartig dunu ist und zahlreiche parallele Streifen erkennen lässt, die

senkrecht auf dem vorderen Rande aufsitzen und die durchscheinenden

Phalangen bezeichnen.

Man könnte fast vermuthen , dass die Anheftung dieser Brustflossen

am Mittelkörper in ganzer Ausdehnung den Basallheilen der Extremi-

täten zugehöre, dass also die Flossen in gegenwärtiger Anordnung ihre

primitiven Verhältnisse zeigten. Doch dem scheint nicht so. Schon die

anatomische Untersuchung lässt.uns erkennen, dass dieser Zusammen-
hang im hinteren Theile durch ähnliche der Hand zugehörende Knochen

vermittelt wird, wie der spätere Zusammenhang mit dem Vorderkör-

per. Nur an dem Vorderende des Mittelkörpers ist die Verbindung

durch den SchultergUrtel hergestellt. Gewiss ist unter solchen Um-
ständen die Vermuthung gerechtfertigt, dass jener hintere Zusammen-

hang zwischen Flosse und Mittelkörper auf dieselbe Weise, durch eine

Verwachsung, entstehe, wie der vordere zwischen Flosse und Vorder-

kömer. Die einzige Verschiedenheit ist dann in der Zeit der Verwach-

sung, die im hinleren Theile weit früher vor sich geht, als im vorde-

ren. Nur da, wo der Schultergürtel liegt, also im vorderen Ende des

Mittelkörpers, ist die Verbindung mit der Flosse von Anfang an ge-

wesen. Hier ist die Flosse aus dem Körper hervorgekeimt.

Die Bauchflossen, so ist schon erwähnt, zeigen eine weit gerin-

gere Abweichung von dem ausgebildeten Zustande. Sie sind abgeplat-

tete Blätter von halbmondförmiger Gestalt, die an ihrem inneren gera-

den Hände mit dem Körper zusammenhängen, doch etwas tiefer an der

bauchfläche, als die Brustflossen, so dass sie den After zwischen sich

nehmen können. Auch in ihnen kann man durch den dünnen Raud-

saum die Phalangen durchscheinen sehen. Der innere Rand, durch

den die Afterflossen angeheftet sind, ist dicker und bei einzelnen Indi-

viduen nach unten in einen kolbenförmigen Vorsprung verlängert. Offen-

bar waren diese männliche Individuen, bei denen sich in solcher Weise

die ersten Andeutungen der späteren Halteren zeigten.

Was nun endlich den Schwanz unserer Embryonen betrifft, so ist

dieser vorhältnissmässig länger als im ausgebildeten Zustande, fast so

lang, als der ganze übrige Körper (6"'), doch sonst ohne alle Ver-

schiedenheit. Die beiden Rückenflossen sind senkrechte Blätter von

halbmondförmiger Gestalt, niedriger, als bei den ausgewachsenen Rochen

und auch durch einen verhällnissmässig etwas grösseren Zwischenraum
'

von einander getrennt. Ebenso ist die Entfernung von der Schwanz-
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flösse beträchtlicher, als spater — Verhältnisse, die auch bei den Em-
bryonen anderer Rochen wiederkehren'). Die Schwanzflosse seihst ist

<lwas länger als hoch, also gleichfalls niedriger, als in vollständiger

Entwicklung. Namentlich gilt dieses von dem dorsalen Theile der

Schwanzflosse, der Überhaupt, wenn man nach einer Abbildung von

Davy*} schliessen darf, später gebildet wird, als der ventrale, wie es

auch bei den übrigen Plaginstomen der Kall zu sein scheint.

So vieles von den jüngsten mir zur Untersuchung vorliegenden

Embryonen der Torpedo marmorata. Wie aus ihnei: sich durch eine

fortlaufende Reihe von Veränderungen die ausgebildeten Rochen her-

vorbilden, lässt sich bei einer Yergleichung im Allgemeinen leicht er-

kennen. Nur Einiges will ich hier noch besonders hervorheben, was
auf die Bildung der späteren Körperscheibe Bezug hat. Es sind die

Veränderungen in dem Verhalten der Kopfspitze und der Flossen, die

wir dabei näher ins Auge fassen müssen.

^ ir hallen oben gesehen, wie die Bauchscheibe bei unseren Em-
bryonen eine Strecke vor dem Munde mit einem flachen Querwulste

aufhörte , ohne die Spitze des Kopfes zu erreichen , so dass die seitlich

am Kopf; gelegeneu Augen auch am Bauche gesehen werden konnten

»ig. 2).

Diese Bauchscheibe nimmt nun aber später an Umfang allniählig

zu und zwar namentlich nach vorn hin, indem jener Querwulst sehr

rasch in die Länge wächst und die vorderen Ecken der Seitenflügel,

die er verbindet, mit sich fortzieht Die Augen werden dadurch am
Bauche überdeckt und zugleich immer mehr aus ihrer seitlichen Lage

nach dem Kücken zu emporgeschoben. Bei Embryonen von \" 5'"

Länge (Fig. 3) ragen sie nur noch mit ihrer äussersten Convexitäl über

den Rand der Bauchscheibe hervor. Ist das Wacbslhum noch weiter

vor sich gegangen, dann verschwinden die Augen gänzlich vom Vor-

derrande der Scheibe (Fig. 4). Sie scheinen immer weiter nach hinten

auf der Ruckenfläche sich zurückzuziehen. Schon bei Embryonen von

1 " 7 '" sind sie i '/« "' weit vom Vorderende entfernt. In gleichem Masse

verlier», sich aber auch die seitliche Stellung der Augen und die IJ' ver -

genz ihrer Achsen, bis sie endlich vollkommen parallel in derselben

Ktieue auf dem Scheitel .stehen.

Diese Laiicrium.indcrung der Augen ist Übrigen von einer gleich-

zeitigen Metamorphose der ganzen vordem Kopfspitzc begleitet, ja zum
Theil nur hierdurch mttgliob.

Wh wissen, dass die Kopfspitze im Anfang über den vorderen

.im hervon isiesogBr als sine blasen

Haftreibung über die Ebene derselben nach dem Rücken sieh erhoben

rat Malier, a. a. 0., EL 84.
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hallo. Allmählig aber wird solches Verhältniss anders. Bei der Ver-

größerung der Bauchscheibe nach vorn verwachst diese mit der unte-

ren Fläche der Kopfspitze in immer zunehmender Ausdehnung. Der

Kopf streckt sich; er flacht sich auf der dorsalen Flache allmählig ab,

und letzleres in einem scheinbar um so höheren Grade, als zugleich

die Dicke der Seitenflügel immer mehr zunimmt, und dadurch die

Süsseren Grenzen zwischen diesen und der mittleren Körperachse im-

mer mehr verschwinden. Der Rücken des Vorderkörpers wird all-

mählig ebenso flach, als es der Bauch schon länger gewesen war.

Uebrigens verschwindet die äusserste Kopfspitze weit später von dem
Vorderrande der Bauchscheibe, als die äusserste Couvexität der Augen.

Erst bei Individuen von 1 " 7 '" wird sie überwuchert.

Während nun solches mit dem äusseren Kopfe vorgeht, findet auch

im Innern desselben eine Veränderung statt. Das Hirn streckt sich;

das Vorderhirn giebt seine Lage unter dem Mittelhirn auf und rückt

nach vorn. Wie es scheint, wird diese Lagenveränderung durch einen

/.woilarhen Vorgang möglich. Iheils dadurch, dass die Schädelhöhle

vorn geräumiger wird, theils auch dadurch, dass das verlängerte Mark,

das anfangs unverhältnissmässig lang ist (doch schon bei den jüngsten

von mir untersuchten Individuen die lobi eleclrici enthielt), sich ver-

kürzt und dadurch die ganze vorhergehende Masse des Gehirns zurück-

zieht. Wie weit diese Zurückweisung geschieht, sieht man daraus,

dass die Augen im Anfang zu den Seiten des Mittelhirns liegen, später-

hin aber, obgleich sie nicht von der Stelle weichen (die scheinbare

Lagenveränderung der Augen ist nur durch das Wachsthum und die

Vergrösserung der vorderen Körperscheibe veranlasst), an das Vordcr-

eude der Hirnsphären zu liegen kommen.

Dass durch solche Veränderung des Gehirns die Abflachung des

Schädels sehr begünstigt werde, dass diese wiederum auf die Lage

der Augen in oben erwähnter Weise influiren müsse, braucht hier nicht

noch besonders hervorgehoben zu werden.

Gleichzeitig mit diesen Umwandlungen am vorderen Kopfende ist

nun aber auch im hinteren Theile die Körperscheibe weiter ausgebildet.

Die Brustflossen, früher freie Anhänge am Mittelkörper, sind an ihrem

inneren oder vorderen Rande mit dem äusseren Saum der vorderen

Seitenflügel, die das electrischc Organ enthalten, verschmolzen. Bei

einem Embryo von 1
" 5 '" ist diese Verschmelzung schon vollständig

eingetreten (Fig. 3), obgleich man, namentlich vorn, die Grenze zwi-

schen Flossen und Seitenflügeln noch durch eine tiefe Furche bezeich-

net findet. Die Spitzen der BauchQosscn reichen hier bis über

die Mitte der Flügel hinaus, bis an die vordere abgerundete Bake

derselben.
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Auf solche Weise sind Vorderkörper um! MittelkiSrper zur Bildung

der Kürperseheibe in Zusammenhang getreten. Die spateren Formvei -

hältnisse der Scheibe fehlen aber noch Anfangs. Die Scheibe ist nicht

nur, wegen der unvollständigen Entwicklung am Vorderende, kürzer,

sondern auch schmaler und dieses selbst in einem noch höheren Grade,

so dass die Breite
1

hinter der Lange zurücksteht. Die Flossen haben

noch nicht ihre spätere Länge.

Während nun die Bauchscheibe des Vorderleibes sich nach vorn

immer mehr vervollständigt, wächst auch das Ende der Brustflossen

immer weiter um den vorderen Rand derselben herum, bis endlich

beide Enden in der Mittellinie vor dem Kopfe zusammenstossen. Wie
es scheint, ist dieses aber erst ziemlich spät, etwa bei einer Körpcr-

länge von'2'' 4'" der Fall. Bei einem Individuum von 1" 7'" waren

sie noch jederseits 2 "' von der vorderen Körperspitze entfernt

einem anderen von fast 2 " noch etwa 1 "'.

Erst, wenn die Bildung der Kopfscheibe vollständig ist, verlieren

sich die äusseren Kiemenfäden '). Mit ihnen geht der auffallendste

Charakter der unvollständigen Entwicklung zu Grunde. Die Embryo*

nen haben die Form und die Gestaltverhältnisse der ausgebildeten

Rochen angenommen.

Es hat einst cm geistreicher Naturforscher darauf aufmerksam ge-

macht, dass in einer jeden, grösseren wie kleineren Gruppe von

Thieren bestimmte Formen enthalten sind, in denen sich die charak-

chen Merkmale jener Gruppe am reinsten und vollkommensten

aussprechen. Als solche „typische" "Formen möchte ich unter den

Rochen nun gerade die Torpedines ansehen.

Wie nun aber die Körpergestalt dieser Thiere in ihrer EigenthUm-

Hcbkeit erst allmählig durch eine fortlaufende Reihe von Veränderun-

gen aus der gewöhnlichen Form sich hervorbildet, so sehen wir auch

den verwandten Geschöpfen eine Anzahl von Arten, die jene

hen Gestaltverhältnisse in einem minder hohen Grade der Aus-
bildung zeigen und dadurch sich an die embryonalen Formen der Tor-

pedines .uischüessen.

hon du: Gruppe der Haie bietet uns manche Arten, bei denen

orderkörper \on oben nach unten sich abplattet, doch ohne da*

abenlheuerliebc Hypothese von Uavy , dass die Kiernenfaden resorbirendo

Apparate Kien, deren Anwesenheit die Bildung der cht irischen Organe
vermittle, bedarf um so weniger einer specicllcn Widerlegung, als dieselbe

schon von anderen Seiten zurückgewiesen ist Auch habe ich niemals eine

Anordnung gesehen, die an dio von Davy PI. Wiv, Pig.SJ gegebene Ab-
Hnri/ bat hier sich sicherlich durch abgerissene Kicmen-
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durch zu einer eigentlichen Scheibe zu werden. So namentlich das

Gen.Squatina Dum., wo gleichzeitig auch die grossen Brustflossen nach

vom sich ausbreiten und mit dem inneren Rande eine Strecke weit

an die Seiten des Vorderkörpers sich anlegen, ohne jedoch damit zu

verschmelzen. Hier haben wir eine Form, die zu einer Zeil des Lebens

auch bei Torpedo, wie gewiss bei allen übrigen Rochen vorkommt,

aber nicht persistirt, sondern bloss als Durchgangsform für eine weitere

Entwicklung dient.

Erst in der Familie der Squatinorajae , bei dem Gen. Rhinobatus u. a.

sind die Brustflossen mit dem Seitenrande des noch starker abgeflach-

ten Vorderkörpers zu einer Scheibe verwachsen. Aber diese Scheibe

ist weniger vollständig, als bei Torpedo, der vordere Rand der Flossen

reicht nicht bis zum Vorderende des Kopfes. Auch hier eine Form,

die bei Torpedo während des embryonalen Lebens einmal vorhan-

den war.

Der Kopf der Squatinorajae ist nach vorn kielförmig verlängert,

wie auch sehr häufig bei den Haien. Man könnte vielleicht in dieser

Hervorragung die embryonale Kopfspitze der Torpedines vermuthen.

Doch man würde irren. Die letztere entspricht dem Kopfhöcker, der

auch bei den Embryonen der Haie sich findet, späterhin aber, wenn

das Hirn sich streckt, ganz allgemein verloren geht. So habe ich mich

namentlich durch die Untersuchung einer Anzahl junger Individuen von

Spina* , die zum Theil noch mit äusseren Kiemen (oder Spritzlöcher-

fäden) versehen sind, überzeugt. Die kielförmige Kopfspitze ist eine

spätere Bildung, die z. B. bei Häienembryonen von \" 7 "' noch fehlt.

Hier ist der Kopf vorn noch ganz stumpf und von einer fast hammer-

förmigen Gestalt, da die grossen Augen seitlich sehr stark hervor-

springen.

Ich will es unterlassen noch weiter auf die Parallele in der Ge-

stalt der Squatinorajae und der fötalen Zustände der Torpedines ein-

zugehen, obgleich auch die Verhältnisse des Schwanzes mit den Flos-

sen , die Form der Nasenöffnungen , die Lage der Augen u. s. w.

mannigfache Anhaltspunkte für solche Vergleichung bieten. Das Wenige,

was ich anführte, mag hinreichen, zu zeigen, wie derselbe allmählige

Gang der Entwicklung, der bei Torpedo oben beschrieben ist, in

der Hervorbildung der Rochengestalt aus der gewöhnlichen Gestalt

der Fische auch in den ausgebildeten Formen dieser Thiere einge-

halten -st.

Nachdem nun aber in den Torpedines die typische Form der

Rochen einmal erreicht ist, fehlt es auch nicht an einer weiteren Mo-

difikation. Der Schwanz, die Körperscheibe werden nochmals ander-

weitig umgestaltet — und so entstehen dann endlich, durch die Fami-
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lien der Rajae und Tryeones vermittelt, die bizarren Formen der My

liobatiden und Cephalopteren, die ohne die mannigfachen Mittelformen

kaum noch irgendwie eine Aehnlichkeit mit den Haien uns darbieten

würden

Die Abbildungen stellen Embryonen von Torpedo marmorata in verschie-

dener Entwicklung dar. Fig. 1 und 3 vom Rücken, 2 und * vom Bauche Das

Nähere besagt der voranstellende Text.

Kleinere Hittheilnngen und Correspondeni- Nachrichten.

Zur Entwicklungsgeschichte der Fische.

Aus einem Schreiben von G. Valentin an A. Külliker.

Was die mit Herrn Lr. Corti untersuchten Hechteier, von denen wir mtind-

rachen, betrifft, so erlaube ich mir einige Notizen über die Drehungen

des Dotters und die einzelnen beobachteten Missbildungen zusammenzutragen.

Man gibt gewöhnlich an , dass Cavolini ') die Drehung der Fischembryonen

In dem Aehrenfische zuerst beobachtet habe. Dieser Forscher spricht allerdings

davon , dass sich der kleinere Fisch fast jeden Augenblick im Eie herumdrehte-

Verfolgt mau aber seine Beschreibung genauer , so sieht man , dass die von
ihm beobachteten Embryonen viel zu weit entwickelt waren, als dass sie noch

dasjenige, was wir heute Dotter- oder Embryonalrotation nennen, darbieten

konnten. Cavolini beschreibt offenbar die hupfenden Bewegungen der schon

entwickelteren Fischchen , wie man sie auch oft genug an den ausgebildeteren

Embryonen der Palde oder des Barsches häufig sieht und bei denen sich aller-

dings oft genug der Körper im Ganzen herumdreht uud richtiger herumschnellt.

Huiconi '; hat dagegen unzweifelhaft die Dotterdrehung des Hechteies gesehen

und von der Anwesenheit von Klimmerhaaren hergeleitet.

•on uns untersuchten Hechleier waren den 24. April des Morgens um
3 Uhr künstlich befruchtet worden. Die Drehung fiel schon 8 Stunden später

in die Augen Ich muss frei bekennen , dass ich h.'tiifip genug in Betreff der

Dratuni 'Hing zweifelte. Ist nümlich der Dotter leicht howeg-
o kann die zufallige Ortsveränderung des ganzen Eies eine nai innigliche

Drehung dei Inhaltes zeugen. Lassen sich keine Flimmerhaare mit

•loh'ni Abhandlung Über die Erzeugung der Ptoehe und dir Krebse. Ueber-
ron Zimmermann Berlin, 1 1 IS B. 8. 43.

Nu i mi ii «f«/« in luv
. I8i9. 8 IOT
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