
Der Tentakelapparat von Dactyletra calcarata.

Von

Ludwig Cohn
(Greifswald).

Mit Tafel XXIII und einer Figur im Text.

Die Gattung Dactyletra Cuv. (= Xenopus Wagl.), welche mil

Plpa zusammen die kleine Unterordnung der Aglossa unter den eeau-

daten Amphibien bildet, weist eine Reihe eigentümlicher Charaktere]

auf, von denen nicht der unbedeutendste jener Tentakel ist, der

sich jederseits unter dem Auge etwa in der Mitte seiner Länge]

findet. Je nach seiner stärkeren oder geringeren Entwicklung ist er]

bereits zur Speciesunterscheidung verwertet worden; über seinen Bau,,

seinen Zusammenhang mit andern Organen, sowie über seine Funk-J

tion lagen bisher aber keine Mitteilungen vor. Dem freundlichen

Entgegenkommen des Herrn Prof. Müller verdanke ich zwei Exem-j

plare von Dactyletra calcarata Buchholz und Peters, aus der hiesigen

Sammlung, welche ich anatomisch und histologisch, Dank dem recht]

guten Erhaltungszustande, in bezug auf den Tentakelapparat unter-]

suchen konnte. Es ergaben sich hierbei Resultate, die auch ver-

gleichend-anatomisch nicht ohne Interesse sind; wenn auch diel

Funktion des Organs anderseits sich nicht mit Sicherheit aus dem

Bau und seinen Beziehungen zu den andern Kopforganen erschließen

ließ, so wird doch eine der Wahrscheinlichkeit nicht entbehrende]

Vermutung nahegelegt.

Die Larve von Dactyletra calcarata ist unbekannt, wohl aber ist]

diejenige der naheverwandten Dactyletra laevis (== Dactyletra capensis)

untersucht und abgebildet, die Beddard selbst gezogen hat (Beddari

1894). Während diese Larve ihrerseits als eigentümliche Bildung

zwei lange, dicht über den Mundwinkeln inserierte Barteln oder

Bartfäden trägt, die mit der Metamorphose verschwinden, fehlen ihr
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noch die für das erwachsene Tier charakteristischen Tentakel i. Diese

treten aber jedenfalls schon während oder bald nach der Metamor-

phose auf, denn ein mir vorliegendes ganz junges Exemplar von

Dactyletra calcarata^ das nur 20 mm lang ist gegenüber 54—58 beim

erwachsenen Tiere, zeigt sie bereits ganz ausgebildet. Dicht unter dem
Auge fand ich den Tentakel bald eingestülpt, bald vorgestreckt; in erste-

rem Zustand erscheint er als kleine Papille inmitten einer rundlichen

Einsenkung. Bei dem Exemplare, das ihn am weitesten vorgestülpt

hatte, war er etwa 0,9—1 mm lang. Am ausgestreckten Tentakel

läßt sich schon mit bloßem Auge deutlich eine endständige Öffnung

konstatieren. Schnittserien durch den i^ntkalkten Kopf ergaben nun

das überraschende Resultat, daß das kanalförmige Lumen des Ten-

takels in kontinuierlichem Zusammenhang mit einem besonderen

Divertikel der Nasenhöhle der entsprechenden Seite steht. Um den

Tentakelapparat beschreiben zu können, muß ich daher von der

Nasenhöhle ausgehen und eine kurze Darstellung der Konfiguration

ihrer Haupt- und Nebenhöhlen vorausschicken.

Die äußeren Nasenöifnungen liegen näher der Schnauzenspitze als

dem vorderen Augenrande, weit nach außen, doch bereits auf der

oberen Seite des Kopfes und nach oben gewendet. Sie sind von

einem niedrigen Wulste umgeben, der auf dem Schnitte Fig. 2 mit

getroffen ist. Diese Fig. 2, ein schief verlaufener Sagittalschnitt

durch den ganzen Kopf, zeigt, daß die Haupthöhle der Nase von

einer Erweiterung an, die gleich hinter der äußeren Nasenöffnung zu

sehen ist, in fast sich gleich bleibender Weite schief nach unten und

hinten zum Gaumen verläuft, um hier mit w^eiter Choanenöffnung in

die Mundhöhle zu münden. Verfolgen wir das Verhältnis der seit-

lich gelegenen Nebenhöhlen zu diesem dorsoventralen Gange, den

ich weiterhin den Hauptraum nenne, nach den in Abständen der-

selben Querschnittserie entnommenen Schnittzeichnungen auf Fig. 3

bis 7. Auf vergleichend-anatomische Fragen, soweit sie nicht direkt

auf den Tentakelapparat Bezug haben, vielmehr die Beziehungen

einzelner Teile zum jACOBSONSchen Organ betreffen, gehe ich hier

nicht ein, da ich mir bei späterer Gelegenheit darauf zurückzukommen

vorbehalte.

Der äußeren Nasenöffnung schließt sich innen unmittelbar ein

1 Beddard nennt jene Barteln »Tentacles«, doch wäre es nicht empfehlens-

wert, dieses mit dem gleichlautenden deutschen Wort 7a\ übersetzen, da es An-
laß zn Verwechslungen mit dem so benannten und systematisch verwerteten

Organ des erwachsenen Frosches geben würde.
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kleiner Vorraum an, welcher in seiner unteren Hälfte durch einen

vom Boden her vorspringenden Zapfen in zwei Teile getrennt wird.

Die auf Fig. 3 rechts liegende Hälfte, die zur internasalen Knorpel-

scheidewand gewendet ist, geht in den Hauptraum über; links in der

Figur, d. h. nach außen, dem Kopfrande zu, erweitert sich der Vor-

raum in eine Nebenhöhle, von welcher alsbald zwei Gänge sich ab-

zweigen. Bezeichnen wir sie in ihren weiteren Geschicken, wie in

den Abbildungen, mit a und h. Der Raum h steigt auf weiter hinten

liegenden Schnitten (Fig. 4) erst tief, bis nahe an den Kieferknochen

und außen an den Kopfrand, hinab; wenig weiter nach hinten sendet

er dann ein Divertikel nach*oben zu (Fig. 5), während der untere,

am Kiefer gelegene Eaum auf diesem Schnitte nicht mehr getroffen

wird. Es ist also kein weiter Raum, sondern nur ein schmaler Kanal.

Von der in Fig. 5 abgebildeten Stelle verläuft nun der Raum h als

quergestellter niedriger Spalt rückwärts. Nach innen zu von ihm

liegt der ovale Querschnitt des Raumes «, der sich, nach einigen

unregelmäßigen Aussackungen unmittelbar hinter dem Vorraum, bald

auf dieses ovale Lumen begrenzt zeigt i. Während aber a auch weiter-

hin diese Lumenweite und -Form beibehält, verengert sich alsbald

der lichte Raum von h bedeutend, was mit weiter unten festgestellten

Veränderungen der epithelialen Auskleidung Hand in Hand geht,

und so endet endlich h als nach hinten zu geschlossener Blindsack.

Auf Fig. 7 ist h daher nicht mehr zu sehen.

Gang a wendet sich hingegen gleich hinter dem blinden Ende

von h nach außen (indem er erst an dieser Stelle einen später näher

bezeichneten Wechsel im Epithel aufweist). Nachdem er nun eine

Strecke quer gezogen (Fig. 7) und dem seitlichen Kopfrande bedeu-

tend näher getreten ist, biegt er an einer wenig hinter Fig. 7 liegen-

den Stelle wieder nach hinten um und verläuft nun parallel der Haut

und dicht unter deren Drüsenschicht bzw. der diese nach unten ab-

schließenden Muskellage in der Längsachse des Kopfes direkt nach

dem unteren Augenrande und somit dem Tentakel der betreffenden

Seite, in welchen er eintritt. Sein Lumen öffnet sich also nach außen

durch die an der Tentakelspitze erwähnte Öffnung.

Schon frühzeitig, bevor er noch den Zusammenhang mit h und

dem Vorräume aufgegeben hat, tritt a mit einem weiter gaumenwärts

gelegenen, in den Abbildungen mit quadratisch schraffiertem Epithel

1 Weiter nach der Schnauzenspitze zu, vor dem Nasenloche, reichen beide

Hälften des Vorraumes (die zu den Räumen a -]- h sowie die zur Haupthöhle

führende; noch eine Strecke weit und etwa gleich weit vor.
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versehenen Räume in Verbindung. Zwischen den Fig. 4 und 5 liegen

Schnitte, welche an der mit x bezeichneten Stelle eine offene Kom-

munikation zwischen a und diesem Räume zeigen, so daß auf diese

Weise der letztere auch mit dem Vorräume in Verbindung steht.

Während sich dann der nach außen gelegene Teil des Raumes a + b

abteilt und als Gang a rückwärts zieht, gelangt dadurch der quadra-

tisch schraffierte Raum zu einer unmittelbaren Verbindung mit dem

Hauptraume der Nase. Da diese Verbindung des quadrierten Raumes

mit dem Hauptnasenraum zuerst mit dem Vorräume zusammenhängt,

und dann durch einen großen Teil der Serie immer wieder getroffen

wird, so haben wir es also mit einem langen seitlichen Spalt in der

Wand des Vor- und Hauptraumes zu tun, mit welchem successive a

und der quadrierte Raum in Verbindung treten.

Der quadrierte Raum besteht aus zwei Abteilungen. Am weitesten

nach vorn, nach der Schnauzenspitze, reicht der auf Fig. 5 außen

gelegene Teil, den wir auch schon in Fig. 4 kurz vor seinem blinden

Ende angeschnitten sehen. Erst an der Stelle, wo dieser vordere Sack

mit dem Räume a -{- b in Verbindung tritt (zwischen Fig. 4 und 5),

schickt er medianwärts (nach der Knorpelscheidewand zu) einen

kleineren Divertikel, der aber bereits in Fig. 6 (rechts) zu Ende geht.

In Fig. 7 endlich ist auch der äußere Teil des quadrierten Raumes

verschwunden, und wir sehen, daß hinter ihm (also noch entfernter

von der Schnauzenspitze und näher zur Choane) sich in den Haupt-

nasenraum noch ein weiterer Nebensack öffnet, der bereits in Fig. 6

nach außen zu vom quadrierten Räume angeschnitten war. Bald nach

Einmündung dieses letzten Nebenraumes, der dicht über dem Gaumen-

dache liegt, öffnet sich der Hauptnasenraum durch die Choane in die

Mundhöhle.

Wir haben also im ganzen als seitliche Ausbuchtungen des Vor-

bzw. Hauptraumes der Nase drei verschiedene Hohlräume festgestellt

:

& 1) die beiden gemeinsam vom Vorraum abgehenden (und auch in

bezug aufs Epithel gleichen) gangartigen Räume a und /;, von denen

a bis zum Tentakel zieht, w^ährend b als rückw^ärts gew^endeter Blind-

Isack

endet; 2) die quadriert umrandete Höhle, die ihrerseits mit a

kommuniziert und ein kleineres, medial gerichtetes Divertikel bildet;

3) den basal gelegenen Schlauch, der zunächst der Choane ausmündet.

Medianwärts von dem quadriert umrandeten Raum liegt, wie die

Abbildungen zeigen, eine mächtige Drüsenmasse. Sie besteht aus

klangen, verzweigten Schläuchen; da das Epithel derselben recht hoch
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bildet ein Dreieck etwa, das mit einem Winkel nach vorn gerichtet ist.

Weiter vorn auf die Umgebung- des quadrierten Raumes beschränkt,

greift die Drtisenmasse desto mehr nach der Nasenscheidewand

medialwärts über, je weiter die Querschnitte sich nach hinten zu

(von der Schnauze aus) entfernen. Auf Schnitten, die noch nach

Fig. 7 folgen, erreicht die Drüsenmasse ganz die Nasenscheidewand,

deren unterem Teil sie dicht angelagert erscheint. Von der Gaumen-

drüse, auf die ich später noch zurückkomme, ist sie dann nur noch

durch die Basis der Scheidewand, die hier durchtretenden Blutgefäße

sowie den Ramus palatinus des Quintusnerven getrennt, der mit den

Blutgefäßen zum Gaumen zieht. Wenn auch der äußere Teil der

Nasendrüse hierauf auf Schnitten bald verschwindet, reicht der me-

diale an der Nasenscheidewand so weit nach hinten, daß er erst weit

hinter den Choanen, dicht vor der Stelle, wo der Nervus olfactorius

aus der Schädelhöhle austritt, und somit auf der durch die Mitten

beider Augen gelegten Linie verschwindet.

Wenn auch die ganze Drüsenmasse ein kompaktes Ganzes zu

bilden scheint, so dient sie doch einer doppelten Funktion und be-

steht aus zwei Teilen, die wohl auch ein verschiedenes Sekret liefern,

obgleich ich keinen Unterschied im Epithel wahrnehmen konnte. Zu

dieser Annahme führt der Befund, daß das Drüsenfeld jeder Nasen-

seite zwei verschiedene, weit voneinander ausmündende Ausführungs-

gänge hat, von denen, wie weiter folgt, der eine jedenfalls eine

spezielle Anpassung an besondere Verhältnisse bedeutet. Der erste

Ausführungsgang ist auf dem Schnitt Fig. 2 getroffen und zwar

wenig vor seiner Ausmündungsstelle. Im nächsten Schnitt mündet

er in den quadriert umrandeten Raum, und zwar dicht bei der Stelle,

wo der letztere sich nach dem Hauptnasenraume öffnet. De-r zweite

Ausführungsgang des Drüsenfeldes hingegen liegt viel weiter nach

vorn. Er steigt schief nach vorn und oben zur Stirnseite des Kopfes

auf und mündet auf der in den Vorraum einspringenden Leiste, die

in Fig. 3 im Schnitt als Zapfen im Vorraum zu sehen ist — also

gerade vis-a-vis der äußeren Nasenöffnung. Daß beide Gänge aus

dem Drüsenfeld kommen, ist zweifellos; ich konnte sie bis dahinein

verfolgen; auch läßt sich ein Verhalten, wie ich es soeben schilderte,

gut mit der später versuchten Deutung der Funktion des Tentakel-

apparats vereinigen.

Nur ein Teil der verschiedenen Hohlräume nun, welche jederseits

zu jeder Nase gehören, dient der Geruchsfunktion. Ich versuche die

Deutung der einzelnen Räume auf Grund ihrer Epithelverhältnisse,

1
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der Pigmentverteilung sowie der Ausbreitung des Nervus olfactorius.

In den Abbildungen selbst konnte ich, vs^enn ich den Maßstab nicht

allzugroß w^ählen v^ollte, die einzelnen verschiedenen Epithelien

nicht zeichnerisch differenzieren. Ich gebe daher in den Fig. 8, 9

und 10 drei Epithelzeichnungen, den in den andern Abbildungen in

derselben Reihenfolge die schematischen Darstellungen — quadrierte

Umrandung, horizontal schraffierte Umrandung und radiäre Strichelung

entsprechen. Als weiße Doppelkontur stellte ich das Epithel der

äußeren Körperbedeckung sowie die Teile der inneren Epithelauskleidung

dar, welche den gleichen Charakter eines einfachen vielschichtigen

Epithels tragen. Als dicke schwarze Linie (z. B. Fig. 5 und 6) ist

ein mehrschichtiges Epithel angedeutet, das aus wenigen unteren

Lagen flacherer Zellen und einer äußeren Grenzlage etwa kubischer

oder sehr wenig zylindrischer Zellen besteht.

Es kann nun keinem Zweifel unterliegen, daß wir es in Fig. 8

(dem quadriert eingezeichneten Epithel) mit einem echten Sinnesepithel

zu tun haben. Ebenso ist auch Epithel Fig. 10 ein Sinnesepithel. Der

Zeichnung, welche dieses den Hauptraum auf dem größten Teil seiner

Circumferenz auskleidende Epithel darstellt, ist zwar seine Natur als

Sinnesepithel nicht sicher anzusehen. Wenn wir aber berttcksichtigeu,

daß erstens die Hauptnasenhöhle durch den dorsalen Olfactoriusstrang

(siehe unten) innerviert wird, daß zweitens gerade innerhalb dieses

Epithels — und zwar nur innerhalb desselben — die typischen kolben-

förmigen Drüsen ausmünden, welche man mit den auf das Riechfeld

beschränkten BowMANSchen Drüsen identifiziert, dann kann kaum ein

Zweifel darüber bestehen, daß wir es in Fig. 10 mit einem Siunes-

epithel zu tun haben, das wohl nur infolge ungenügenden Erhaltungs-

zustandes die Flimmeruüg seiner Zellen verloren hat.

Anders ist es bei Fig. 9 (horizontal schraffierte Umrandung). Hier

haben wir ein einfaches Schleimepithel vor uns. Die betreffenden

Räume, a, h und der ventralste Schlauch, stehen auch nicht mit dem

Olfactorius in Verbindung; sie scheinen vielmehr von dem mächtig ent-

wickelten Ramus maxillaris sup. des Trigeminus innerviert zu werden.

Ich glaube dessen sicher zu sein, obgleich ja die Verfolgung feiner

Nervenästchen oder gar des Herantrittes der Endzweige an die einzel-

nen Sinneszellen an dem alten Spiritusmaterial natürlich unmöglich war.

Die Verteilung der einzelnen Epithelarten ist aus den Abbildungen

ersichtlich. Durch die äußere Nasenöffnung schlägt sich das einfache

Epithel der Körperoberfläche weit hinein (Fig. 3) und kleidet den

ganzen Vorraum aus, der somit einen rein zuleitenden Abschnitt

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LXXVIII. Bd. 41
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der Nase bildet. Der Hauptnasenraum ist in dem Hauptteil seiner

Länge mit dem Epithel Fig. 10 ausgekleidet, während die früher er-

wähnte laterale Spalte, in welche die Nebenhöhlen einmünden, das

einfache, mehrschichtige Epithel trägt, das wir auch in den Zu-

führungsgängen der Nebenhöhlen finden. In den Käumen a -\- b

sind in bezug auf das Epithel zwei Regionen zu unterscheiden. Der

gemeinsame, vom Vorraum abgehende Raum a -{- b, sowie die

Anfangsteile beider Röhren (darunter auch der nach dem Kieferrande

herunterreichende Divertikel von b) sind mit dem Epithel Fig. 9, also

einem Schleimhautepithel, ausgekleidet. Während aber schon in Fig. 5

die verengten Zipfel der Spalte^ zu der b hier geworden ist, ein ein-

faches Oberflächenepithel tragen, sehen wir in Fig. 6, daß es hier

schon den ganzen oberen Rand und die Seitenteile bedeckt, so daß

nur noch die Mitte des Unterrandes das Epithel Fig. 9 aufweist. Der

blinde Endabschnitt des Sackes endlich ist ganz von dem einfachen

Plattenepithel ausgekleidet. Es sind das Verhältnisse, die für die

vergleichend- anatomische Deutung, wie wir später sehen werden,

nicht ohne Belang sind, da sie auf die Entwicklungsgeschichte des

Tentakelapparates etwas Licht zu werfen geeignet sind.

Und dasselbe Plattenepithel sehen wir auftreten und dasjenige

(Fig. 9) ablösen, sowie die ovale weite Anfangshöhle von a zu Ende

geht und a sich nunmehr als enger, runder Gang (Fig. 7) nach außen

und somit dem Tentakel zuwendet. In diesem Gange bleibt es bis

zur Ausmündung auf der Tentakelspitze, wo es dann in das Epithel

der äußeren Körperbedeckung sich kontinuierlich fortsetzt. Die Wan-

dung des Kanals a hat dabei einen recht komplizierten Bau. Nach

außen vom Epithel folgt eine dünne Muskellage, welche vorwiegend

aus Ringfasern zu bestehen scheint; doch scheinen auch schief ver-

laufende Fasern darin vorzukommen. Dann folgt eine breite binde-

gewebige Schicht mit elastischen Fasern und hohen, schmalen, ver-

einzelt eingelagerten Zellen ; diese Schicht ist es, die dem Kanal auf

Schnitten sein charakteristisches Aussehen gibt. Außerhalb liegt

dann noch eine kräftige Ringmuskulatur. Mit dieser Schichtung seiner

Wandung zieht der Kanal bis in den Tentakel hinein, und erst an

dessen Spitze verschwindet die Bindegewebsschicht. Neben dem Kanal

treten die (unter der Drüsenlage der Haut verlaufenden) Hautmuskeln

in den Tentakel ein und würden wohl die Rückziehung desselben

;

zu besorgen haben, während die Ausstülpung durch die Aktion der

Ringmuskulatur bewirkt werden könnte. Dieselbe Ringmuskula-

tur wäre es auch, welche die weiter unten erwähnte Fortbewegung
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des Sekretes im Kanal und durch den Tentakel hindurch besorgen

würde.

Das quadrierte Epithel (Fig. 8) ist auf den mittleren Nebenraum

und dessen mediale kleine Aussackung beschränkt. Es muß hier

eine spezifische, von der Geruchsperception durch das Epithel der

Hauptnasenhöhle abweichende Funktion vorliegen.

Von Interesse ist das Verhalten des Pigments in der Umgebung

der einzelnen Höhlen; es kann auch, meines Erachtens, mit zur

Charakterisierung einzelner Teile der Nasenhöhlenwandung als perci-

pierender, sensorieller Teile herangezogen werden, und die nach diesem

Prinzip versuchte Lokalisierung sensorieller Funktion deckt sich mit

jener, die ich nach der Verbreitung des Olfactorius, dem Aussehen

der Epithelien, dem Vorkommen der BowMANSchen Drüsen oben

skizzierte. Daß die Pigmentierung im allgemeinen in irgend einem

Zusammenhange mit der Funktion der vom Olfactorius abhängigen

Sinnesepithelien steht, ist anzunehmen. Ich verweise hier nur auf

die Angabe von Ogle (Med. Chir. Transact. 1870, vol. LIII), nach

welcher die Pigmentierung der Kiechschleimhaut bei osmatischen

Säugetieren am dunkelsten bei denen ist, deren Riechvermögen am
stärksten ausgebildet erscheint. Hierher würde auch die mehrfach

gemachte Beobachtung gehören, daß beim Menschen z. B. Albinismus

mit Anosmie vergesellschaftet auftritt. Verschiedenes Verhalten der

Pigmentierung in der Umgebung der einzelnen Nasenhöhlen der

Dactyletra calcarata wäre mithin als Kriterium für deren Funktion

nicht ganz bedeutungslos.

Sehr starke Pigmentierung tritt nun um die quadrierten Höhlen

der Dactyletra calcarata auf. Ihrem Epithel sind unten große, stark

verzweigte und ein fast kontinuierliches Lager bildende Pigmentzellen

angelagert. Schöne sternförmige Pigmentzellen umgeben auch den

Hauptraum, an dessen Epithel sie auch nahe herantreten. Um die

andern, nur mit Schleimepithel bzw. mit flachem Epithel ausgekleide-

ten Räume hingegen finden sich nur unregelmäßige Pigmentschollen

im umgebenden Bindegewebe, die sich in nichts von jenen unter-

scheiden, welche überall das Bindegewebe im Kopfe mehr oder

weniger stark durchsetzen.

Über die Innervation der Nase konnte ich , wie bereits gesagt

und aus dem Charakter des mir zur Verfügung stehenden Materials

folgt, nur die hauptsächlichsten Beziehungen feststellen, nicht den

Zusammenhang der Nerven mit interepithelialen Sinneszellen.

Jeder der beiden Nervi olfactorii geht, wie überall, mit zwei

41*
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Wurzeln, deren Ansatzstellen hier recht weit voneinander entfernt

sind, vom zentralen Organe ab. Die hintere Wurzel senkt sich in

den Lobus olfactoriiis erst weit hinter dem vorderen Ende der Seiten-

ventrikel ein, wie die beigefügten Abbildungen der Textfigur zeigen.

Die vorderen Wurzeln hingegen inserieren sich auf der vordersten

Kuppe. Auch bei Rana esculenta bilden ja die Fasern der beider-

seitigen Olfactorii ein unregelmäßiges Geflecht, da zahlreiche Fasern

aus dem Olfactorius der einen Seite nach dem der andern hinuber-

kreuzen; immerhin aber behalten dort auf Querschnitten durch die

betreffende Stelle beide Olfactoriusfelder (die also den Abgängen der

beiden vorderen Wurzeln entsprechen) eine gewisse Selbständigkeit

im Bilde. Vergleiche von Querschnitten zeigten mir, daß die Ver-

flechtung der Fasern bei Dactyletra calcarata viel w^eiter geht. Als-

bald nach dem Auftreffen der Fasern der beiden vorderen Olfactorius-

wurzeln auf die schmale Spitze des Lobus olfactorius gehen die Fasern

zum größeren Teile die engste Durchflechtung ein, so daß die Ent-

stehung der ganzen Fasermasse aus zwei Teilen hauptsächlich nur

aus den seicht einschneidenden Sulci longitudinales zu erkennen ist.

Der Ventrikel reicht bei Dactyletra calcarata sehr weit nach vorn

und zeigt (im Gegensatz zu Rana esculenta) ein quergestelltes ovales

Lumen. Es wäre für die Funktion immerhin beachtenswert, daß die

vorderen Wurzeln eine starke beiderseitige Kreuzung durchmachen,

während die hinteren gesondert ins Gehirn treten, wenn sie auch

später im Innern eine teilweise Kreuzung erfahren mögen. Dabei

scheinen, so weit das an dem alten Material zu konstatieren war,

beiden Wurzeln auch verschiedene Teile der Nase zur Innervation

zugewiesen zu sein.

Die nebenstehend abgebildeten Schnitte durch das Vorderhirn zeigen

in a und b die Insertion der hinteren Olfactoriuswurzel. In Fig. 6,

wo die letztere endlich mit dem Zentralorgan verschmilzt, tritt seit-

lich jederseits eine Anhäufung von Ganglienzellen auf, die zu diesen

Wurzeln gehört, während auch die um den Ventrikel angehäuften

Ganglienzellen an dieser Stelle sich hauptsächlich an der unteren

Circumferenz ansammeln. In Fig. c und d sehen wir das Auftre-

ten und die Größenzunahme des Corpus striatum , indes die Sulci

longitudinales endlich auch so weit einschneiden, daß die beiden

Hemisphären voneinander getrennt erscheinen. Auffallend ist die

deutlich radiäre Schichtung der Ganglienzellen am oberen Ventrikel-

rand. In Fig. e treten beide Seitenventrikel im Ventriculus com-

munis zusammen, der nächste Schnitt zeigt das Foramen monroi.
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Unten auf Fig. e ist bereits der dritte Ventrikel angeschnitten; zwei

Schnitte vorher war die Lamina terminalis getroffen. Die hinteren

Enden der Hemisphären reichen weit über den dritten Ventrikel

rückwärts, weiter als bei Rana temiwraria.

Der Olfactorius verläßt die Schädelhöhle also in zwei Asten,

dem stärkeren vorderen und ventralen und dem dünneren hinteren und

dorsalen. Beide verlaufen anfangs eine Strecke nebeneinander nach

vorn zu. Dicht neben ihnen und wenig dorsomedial zieht der Eamus

Textfig. a—f.
Schnitte durch das Vorderhirn von iJact/jIetra calcarata, von vorn nach hinten einer Querschnittserie

entnommen. C'.str, Corpus striatum; N.olf.IT, hintere Wurzel des Olfactorius; Fl.cJi, Plexus chorioi-

äeus; v.l, Ventriculus lateralis des Vorderhirns; v.c.l, Ventriculus communis; v.III, Ventrikel HI des

Zwischenhirns; TIt, Thalamus.

palatinus des Quintusnerven. Der dorsale Olfactoriusast zerfällt zu-

erst in eine größere Anzahl dünnerer Nerven, die, im Halbkreise um
den medialen Rand des Hauptnasenraumes angeordnet, an diesem

entlang ziehen, sein Epithel innervierend. Der ventrale Stamm ver-

läuft, nachdem er einen kräftigen Ast in das Nasendrüsenfeld abge-

geben hat, parallel dem Gaumendache nach vorn und spaltet sich

bald in zwei Aste, die gemeinsam die Choane außen umbiegen und

direkt auf den quadrierten Raum zu verlaufen, dessen Wandung sie

zuletzt stark umflechten. Nach den horizontal schraffierten Räumen
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scheinen keine Zweige des Olfactorius zu gelangen, so daß sie, wie

ich schon früher ausführte, keine olfactorische Funktion besitzen.

Über das Verhältnis des Tentakels zum unteren Augenrande

gibt Fig. 1 Aufschluß, die einen Teil eines Längsschnittes durch den

Kopf wiedergibt. Der Tentakel liegt dicht unter der Falte des unte-

ren Augenlides. In der Tiefe der Augenlidfalte liegt die Mündung

der HARDERSchen Drüse, etwa in der Mitte ihrer Länge. Der Aus-

führungsgang ist sehr lang, da der Drüsenkörper selbst, ein etwa

dreieckiger Komplex schmaler Schläuche mit kubischem Epithel, in

der vorderen inneren Ecke der Orbitalhöhle hinter dem Augapfel zu

liegen kommt i.

Zum Schluß wären bei dem Nasenapparat noch Sinnesknospen

zu erwähnen, die sich in der Hauptnasenhöhle, doch nur an der

Grenze von Sinnesepithel und einfachem Schleimhautepithel, vorfinden.

Es sind typische Sinnesknospen von bauchiger Form mit meridional

gekrümmten langen, schmalen Zellen, deren Kern basalständig ist,

wie wir sie in der Nase der Fische, im Integument der Amphibien

(bei Dactyletra calcarata in den schön entwickelten Seitenlinien der

Hautsinnesorgane) finden. Sie liegen in der Hauptnasenhöhle dort,

wo ich sie in Fig. 5 und 6 augedeutet habe. Ein Riug solcher Sinnes-

knospen liegt um die Hauptnasenhöhle nur bei deren Eingang an

der Grenze des Vorraumes. Weiterhin bilden sie eine Linie, die

meist nur eine Knospe stark ist, in kurzen Abständen aufeinander

folgend bis zur Mündung des untersten Sackes nahe der Choane.

Verstärkt treten sie in dieser Linie nur auf der Höhe auf, wo sich

der Zugang zu der quadrierten Höhle öffnet; hier findet man auf

demselben Querschnitt zwei und auch drei solcher Knospen neben-

einander. Es sind jedenfalls taktile Elemente, die am Eingang aus

dem Vorraum zur Haupthöhle und dann wieder am Eingang in die

quadrierte Höhle Wache stehen. Ein Unterschied zwischen i^nen und

den Sinnesknospen in den Sinneslinien der äußeren Haut findet sich nur

darin, daß sie in der Nase auf einer Höhe mit dem übrigen Epithel

1 Bemerkenswert ist am Auge der Dactyletra calcarata bei der geringen

absoluten Größe desselben die relativ bedeutende Größe der Linse. Ein Median-

schnitt durch das Auge ergibt folgende Maße:

Durchmesser des Auges von vorn nach hinten (von der Cornea bis

zum hinteren Retinarand) 1,12 mm
Linse Querdurchmesser 0,96 mm

Tiefendurchmesser .... 0,81 mm.
Die Linse stellt also ein so großes abgeflachtes Oval dar, daß sie fast die ganze

Augenhöhle ausfüllt. Der Glaskörper ist auf ein sehr geringes Maß beschränkt.
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liegen, während die auf der äußeren Haut, wohl der exponierten

Lage wegen, etwas eingesenkt erscheinen.

Eine Zwischenkieferdrüse kommt bei Dactyletra calcarata nicht

vor. Bis an die äußerste Schnauzenspitze fand ich immer nur die

gleichen Drüsen, welche auch sonst der Haut eigen sind. Die Drüsen

sind hier auch weder größer, noch dichter gehäuft.

Mächtig entwickelt ist hingegen eine Gaumendrüse. Sie beginnt

etwas vor den vorderen Choanenrändern und zieht am Gaumendach

als breite Platte^ die fast die ganze Breite des iuterchoanalen Baumes

einnimmt, nach hinten, um erst hinter der Linie, welche die Mitte

beider Augen verbindet, aufzuhören. Sie besteht aus einer rechten

und einer linken Hälfte, die dicht nebeneinander liegen. Sie ist unter

der Nasenscheidewand in das Bindegewebe des Gaumens eingebettet

und stößt beiderseits, wie bereits erwähnt, fast mit den Nasendrüsen

zusammen, von denen sie sich aber histologisch durch das hohe,

schmale Zylinderepithel ihrer Drüsenschläuche deutlich unterscheidet.

Der Funktion nach ist es wohl eine einfache Schleimdrüse. Da der

Dactyletra calcarata mit dem Fehlen der Zunge auch jede Drüsen-

bildung am Mundhöhlenboden abgeht, so wird das Sekret dieser

Schleimdrüse wohl die Funktion der Zungendrüsen zu ersetzen haben

— vielleicht gemeinsam mit jenem untersten, ventralen Nebensacke

der Nase, der dicht an der Choane ausmündet und dessen Sekret

wohl der Mundhöhle, nicht aber mehr der Nase zugute kommen
kann. Jede Hälfte der Gaumendrüse bildet für sich einen einzigen,

starken Ausführungsgang, der weit hinten am Gaumen, am Ende des

Gaumendrüsenfeldes, ausmündet. Nur wenige Schläuche ziehen nach

hinten noch über diese Mündung hinaus.

Das Gaumendach weist zahlreiche Sinnesknospen auf, welche

wohl von dem hier sich auflösenden Ramus palatinus versorgt werden.

Im Gegensatz zu den stark pigmentierten Nasendrüsenfeldern entbehrt

die Gaumendrüse ganz der Pigmentzellen.

Die Blutkörperchen von Dactijletra calcarata sind 0,015 mm lang

und 0,009 mm breit. Die gelegentlich angestellte Messung veranlaßte

mich zur Durchsicht der Zahlenangaben und Schlußfolgerungen, welche

Hoffmann S. 503 seiner Bearbeitung der Amphibien in Bronns

Klassen und Ordnungen des Tierreichs mitteilt. Er folgert aus seiner

Liste, daß 1) die Proteiden die breitesten Blutkörperchen haben und

darunter Amphiuma die breitesten; 2) daß die Frösche und Kröten
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die schmälsten haben und einige Bufonen die allerschmalsten ; 3) daß

die Blutkörperchen der Urodelen viel breiter sind, als die der Anuren.

Diese Schlußfolgerungen stimmen aber doch nicht überall mit

den angegebenen Messungen überein; während wir unter den Anuren

bei Fröschen mit 17 u schon die höchste, bei Bufonen mit b f^t die

kleinste Blutkörperbreite sehen, steht anderseits, im Gegensatz

zu den andern Urodelen, Triton cristatus mit nur 8 ji in der Mitte

zwischen ihnen. Ich glaube, daß, wenn auch die Fragestellung,

nämlich die Annahme einer Beziehung zwischen Blutkörperchenform

und systematischer Stellung, berechtigt ist, diese Frage im speziellen

nicht recht zweckmäßig gestellt ist. Wir müssen nicht die absolute

Breite der Blutkörperchen berücksichtigen, sondern die relative, d. h.

das Verhältnis derselben zur Länge des Blutkörperchens oder seine

mehr oder weniger ausgebildete Schlankheit. Ein sehr großes, absolut

sehr breites Blutkörperchen kann dabei dennoch ovaler, schlanker

sein, als eines mit kleinerem Querdurchmesser.

Ich berechne daher in den nachfolgenden Zahlenreihen aus den

Messungen, die Hoffmann anführt (unter Zusatz von Dactyletra

calcarata und Discoglossus pictus)^ dieses Breitenverhältnis, indem ich

die Breite im Verhältnis zur Län^e mit 1 setze.

Proteus anguineiis .... 1,3 : 1 Rana esculenta 1,5

Triton Blbro)iü 1,3 : 1 >> temporaria .... 1,63

Crypfohraiiclms japoniciis 1,35 :

1

» » larva . 1,6

Triton cristatus 1,69 : 1 Biscogtossiis pictiis .... 1,7

Siredon Hiunljoldtii . . . 1,73 : 1 Dactyletra calcarata . . . 1,66

Amp)hiuma triclactyluni . 1,75 : 1 Bufo vulgaris 1,77

Menopoina alleglianiense . 1,76 : 1 » calamita 3,7

Siren lacertina 1,8 : 1 » viridis 3,7

Lissotriton punctatus . . 2,1 : 1 Boinbinator igneus .... 3,7

Da fällt gleich die übergroße Schlankheit der Bufonenblutkörper-

chen, die mit 5 (.i auch die geringste Breite haben, auf. Seltsam

berühren muß daneben das plumpe Blutkörperchen von Bufo vulgaris,

das sich kaum über Discoglossus pictus erhebt. Wenn hier kein

Messungsfehler vorliegt, so könnte man darin doch einen systematisch

vielleicht beachtenswerten Fingerzeig sehen.

Anderseits wird die Incougruenz, welche ich weiter oben iu

bezug auf Triton cristatus anführte, durch diese Berechnung der

Verhältniszahlen beseitigt. Trotz ihres sehr geringen Querdurch-

messers besitzen die Blutkörperchen desselben doch auch nicht

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



Der Tentakelapparat von Dactyletra calcarata. 633

aunälierad die Schlankheit derer der Bufonen. Obgleich sie schmäler

sind als die von Bufo vulgaris (8:13,5//), so bleiben sie doch im

ganzen runder.

Wenn einige der Urodelen relativ sehr schlanke Blutkörperchen

besitzen, so wäre hierbei zu berücksichtigen, daß wir es doch zum

Teil wenigstens sicher mit eigentlich höher stehenden Formen zu

tun haben, die nur sekundär auf einem larvalen Stadium wieder

stehen geblieben sind. Dementsprechend müßte die Yerhältniszahl

für den Axolotl, die mir nicht zur Verfügung steht, relativ hoch sein.

Finden wir doch, als leider einzige Angabe, welche eine Larve be-

trifft, bei Rana temporarla die Blutkörperchen des metamorphosierten

Frosches schlanker, als die der Larve.

Die einstweilen vorliegende Zahlenreihe ist noch zu klein, als

daß sich weitere Gesichtspunkte ihr mit Sicherheit entnehmen

ließen. Es müßten verschiedene Glruppen untereinander nahever-

wandter Formen daraufhin untersucht werden, woraus sich, meines

Erachtens, eine systematische Bedeutung der Blutkörperform ergeben

könnte.

Die Bildungen, welche zum Vergleiche mit dem Tentakelapparate

der Dactyletra calcarata herangezogen werden können, sind der Zahl

nach sehr beschränkt; über die Tentakelbildungen der übrigen Dacty-

letren, welche wohl nur im Detail abweichen mögen, ist nichts be-

kannt. In der Hauptsache handelt es sich nur um die Tentakel der

Cöcilien (Blindwühlen). Ich kann mich bei diesem Vergleiche auf

die Untersuchungen der Gebrüder Sarasin (1890) über IchthyopJiis

glutinosa, sowie auf die Arbeit von Greef (1884) über Siphonops

thomensis beschränken, die sich in der Hauptsache mit Wiedersheims

Ergebnissen (1879) deckt; die älteren Autoren gaben teils nur äußere

Beschreibungen, teils, wie z. B. Leydig (1868), haben sie den Zu-

sammenhang der einzelnen Teile des Naso -Tentakelapparates nur

unvollkommen erkannt, da die rein präparierende Methode hier unzu-

länglich war, und erst mit Hilfe von Schnittserien ein Einblick in

die vorliegenden Verhältnisse möglich wurde.

Auf die genauere Homologisierung der einzelnen Höhlungen der

Nase will ich hier, wie bereits gesagt, nicht eingehen, da ich es

seinerzeit gelegentlich einer Mitteilung über das JACOBSONSche Organ

der Amnioten tun werde. Ich weise hier nur auf die Beziehungen

der Nasenhöhlen bei Dactyletra calcarata und Ichthyophis kurz hin.
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Die Ähnlichkeit des Sagittalschnittes auf Fig. 27, Taf. XVII der

SARASiNSchen Arbeit mit meiner entsprechenden Abbildung ist deutlich

;

die Nebenhöhlen auch, welche Sarasin angeben, finden sich alle

bei Dactyletra wieder. Ich stelle die Bezeichnungen Sarasins für

dieselben mit den meinen zusammen:

Ichthyophis glutinosa. Dactyletra calcarata.

Geruchssack. Hauptraum der Nase.

Laterale Bucht des Geruchssackes. Der Nebenraum a -\- h.

jACOBSONSches Organ. Der mittlere quadrierteNebenraum.

Choanenschleimbeutel. Der ventrale Nebenraum.

Schwerer ist es, die einzelnen Teile der Tentakelapparate auf-

einander zu beziehen, obgleich beide homologe Bildungen sind.

Gegen diese Homologie spricht durchaus nicht ihre grundverschiedene

Lage: bei Ichthyophis glutinosa am Schnauzenrande, bei Dactyletra

am Augenlide. Erstens sehen wir, daß das dem Tentakel von

Ichthyophis gleichwertige Organ bei Siphonops thomensis bereits näher

dem Auge gelegen ist, wie denn unter den Cöcilien der Tentakel

sehr verschieden auf der Auge und Schnauzenspitze verbindenden

Linie gelegen ist. Zweitens stellen ja die Gebrüder Sarasin auf

Grund entwicklungsgeschichtlicher Studien fest, daß auch bei Ich-

thyophis gliäijiosa^ bei welcher ein extremer Fall der Schnauzen-

ständigkeit des Tentakels vorliegt, der letzte ontogenetisch zuerst

am Auge auftritt und sich erst während der weiteren Entwicklung

allmählich nach der Kopfspitze zu verschiebt. Dactyletra zeigt also

in dieser Hinsicht ein älteres Verhalten. Von einem gemeinsamen

Ausgangspunkt haben sich aber dann, wie ich des weiteren nachzu-

weisen suche, die Tentakelapparate der Cöcilien und der Dacty-

letra in der Phylogenese divergierend entwickelt, so daß uns heute

zwei verschiedene Typen gegenüberstehen, die sich wie morpho-

logisch, so auch in bezug auf die Funktion recht weit voneinander

entfernt haben.

Ein fundamentaler Unterschied ist schon darin gegeben, daß der

Tentakel bei Cöcilien ein solider Zapfen, bei Dactyletra ein durch-

bohrtes Rohr ist, daß sich dementsprechend bei Cöcilien ein

Tentakelsack und ein besonderer ßetractor ausbildeten, während der

Tentakel der Dactyletra sich etwa ebenso, wie der Cirrhus eines

Plathelminthen, ein- und ausstülpt; die Ringmuskulatur des Tentakel-

schlauches würde hierbei die meridionalen Fasern des Cirrhusbeutels

ersetzen und durch fortschreitende Kontraktion von hinten nach vorn
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den Tentakel vorstülpen, v^ährend die Hautmiiskulatur die Kück-

ziehung besorgt. Durch diese verschiedene Form der Tentakel ist

zugleich auch ein zvreiter Unterschied gegeben : die Divergenz in

der Funktion. Wenn ein solides Organ als Fühltentakel, als Taster

dient, wie von Sarasin durch Beobachtung am lebenden Tier fest-

gestellt wurde, so muß ein durchbohrtes Organ, ein Schlauch, eine

ableitende Tätigkeit haben, irgend einem Sekret Abfluß gewähren.

Bei Ichthyophis glutinosa nehmen die Autoren daher mit Recht au,

daß das in den Tentakelsack abgeschiedene Drüsensekret nur zur

Feuchthaltung des empfindlichen, unmittelbar mit der Erde in Be-

rührung kommenden Tentakels dient, daß es auf einen Abfluß längs

desselben zu anderm Zwecke nicht ankommt, — während bei Dacty-

letra das in das Lumen des Tentakels gelangende Drüsensekret nicht

im Eigendienste des Tierkörpers an dieser Stelle verbraucht, sondern

einer außen liegenden Verwendungsstelle zugeführt werden muß. So

hätte in diesen beiden extremen Fällen, welche durch diese Arten

repräsentiert werden, jede Ähnlichkeit in der Funktion der Organe

sich verloren; das beiden Gemeinsame ist nur die Verbindung des

Tentakels mit einem hier ausfließenden Drüsensekret, — und da

ist es interessant zu konstatieren, wie wir in Siphonops thomensis

ein Mittelglied finden , das als Übergang zwischen beiden gelten

kann.

Hier ist der Tentakel seiner Länge und seiner Lage nach zu

einer Tastfunktion ungeeignet, während er anderseits einen soliden

Zapfen bildet, nicht durchbohrt ist. Dabei wird aber in den Ten-

takelsack bereits das reichliche Sekret jener großen Intraorbitaldrüse

(HARDERSche Drüse) ergossen, die auch bei Iclithyophis dahin gelangt.

GtREEF nimmt an, daß das Sekret nach einem etwas komplizierten

Vorgang aus der Ofl'nung herausgeschleudert wird, während der

Tentakel hierbei als Verschluß dient, bis der Druck die nötige Höhe

erreicht hat; ob nun das ausfließende Sekret zur Vergiftung einer

vorher zugefügten Bißwunde des Beutetieres oder zur Abwehr gegen-

über einem Angreifer als fortgeschleuderter Strahl dient, — jedenfalls

fließt es hier nach außen ab, um erst draußen Verwendung zu finden,

so daß also Siphonops in der Mitte zwischen beiden genannten extre-

men Fällen steht. An Ichthyophis erinnert er durch den soliden Zapfen

des Tentakels sowie durch dessen Verbindung mit der HARDERSchen

Drüse, besitzt aber keine Tastfunktion des Tentakels; die Beförderung

des Sekretes nach außen hingegen deutet nach Dactyletra hinüber.

Der gemeinsame Ausgangspunkt wäre also in einem drüsigen Organ
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zu suchen, das aber au dieser Stelle weder mit einem Ausflußtentakel,

noch mit einem Fühltentakel verbunden wäre^

Entsprechend dem zur Verfügung des Tentakels stehenden

Drüsenmaterial ist die Drüse, welche in beiden Fällen den Tentakel-

apparat versorgt, bei Cöcilien und Dactyhtra eine ganz andre.

Ichthyophis und Siphonops sind blind. Ihre rudimentären, versteck-

ten Augen brauchen das Sekret der HARDERschen Drüse nicht mehr,

und diese kann nunmehr, unter Änderung ihrer Funktion, ihr Sekret

in den Tentakelsack entleeren. Sie hat , sich dieser neuen Funktion

entsprechend sogar, trotz der Rudimentierung des Auges, überaus

stark entwickelt, da der Tentakel große Flüssigkeitsmengen braucht,

entweder zur Bespülung, oder aber, wenn er bei Siphonops ein

Spritzorgan sein sollte, zur spontanen Lieferung einer größeren Gift-

menge. Auch ein untätig gewordener Augenmuskel ist ja als Re-

tractor in den Dienst des Tentakelapparates (siehe Greef) getreten.

Dactyletra dagegen hat ihre Augendrüse noch heute zum ursprüng-

lichen Gebrauch nötig, obgleich die Drüse hier, entsprechend dem

sehr kleinen Auge, auf geringen Umfang reduziert ist; hier ist daher

der Tentakelapparat mit einer andern Drüse — der Nasendrüse — in

Verbindung getreten.

Am deutlichsten ist die Divergenz, welche in der Entwicklung

beider Tentakelapparate eingetreten ist, zu sehen, wenn man die

Gänge, welche von der Tentakelgrube bzw. dem Tentakel zur Nasen-

höhle verlaufen, verfolgt. Bei den Cöcilien gehen von der Grube zw^ei

Kanäle ab, die sich gemeinsam nach innen wenden. Während die

älteren Autoren sie nur bis zu der Stelle verfolgen konnten, wo sie sich

schlingenförmig vereinigen, und auch Greef erst anzugeben . weiß,

daß das »blinde« Ende dicht an einen Divertikel der Nasenhöhle

herantritt, haben die Gebrüder Sarasin festgestellt, daß sich an die

Verbindungsstelle beider Gänge ein unpaares Stück ansetzt, welches

in jenen, von Greef erwähnten, Nasendivertikel einmündet (sie be-

zeichnen diese Ausstülpung der Nasenhöhle als jACOBSONSches Organ,

— sie entspricht also meinem quadrierten Nebenraume). Auf diese

Weise entsteht also mit Hilfe eines stimmgabelartigen Kanals eine

offene Verbindung zwischen Tentakelgrube und Nasenhöhle.

Auf ganz andre Weise geht diese Verbindung, wie oben ^be-

schrieben, bei Dactyletra vor sich. Ich rekapituliere kurz: von der

1 Gerade dieses könnte man heranziehen, um die Homologie zwischen den

Tentakelapparaten der Amphibien mit den Kopfgruben der Giftschlangen zu

konstruieren.
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eigentlichen Nasenhöhle geht der Verbindungsapparat mit einem uu-

paaren Stück ab, — dem von mir als a -\- h bezeichneten Räume.

Die beiden durch die Gabelung entstandenen Röhren der Cöcilien

würden dann den beiden Kanälen a und h bei Bactyletra entsprechen.

Während aber bei den Cöcilien beide Röhren die Tentakelgrube er-

reichen, endet hier der eine Gang, d. i. der Raum ö, unterwegs

blind, und nur a setzt sich bis in den Tentakel hinein fort. Daß
sich bei Cöcilien die Tentakelröhren mit ihrem unpaaren Ende in

den genannten Divertikel der Nase öffnen, während sie bei Bacty-

letra weiter vorn und direkt mit der Nasenhöhle in Verbindung stehen

(oder eigentlich mit dem Vorraum derselben), ist meines Erachtens

kein prinzipiell wichtiger Unterschied, da ja, wie ich oben ausführte,

auch bei Dactyletra der dem gemeinsamen Endstück homologe Raum
a -\- h mit dem quadrierten Räume kommunizieren. Was die epi-

theliale Auskleidung anbelangt, so sind die Röhren bei Dactyletra

wie bei den Cöcilien mit einfachem, flachem Epithel ausgekleidet; beide

Röhrensysteme dienen nur der Leitung, wenn auch auf verschiedene

Weise.

Wir haben also im Tentakelapparat der Dactyletra ein Organ,

das nach dem gleichen Typus, wie dasjenige der Cöcilien aufgebaut ist.

Sonst würden wir unter den jetzt lebenden Amphibien nach einem ent-

sprechenden, funktionsfähig ausgebildeten Organe vergebens suchen.

Die einzige Andeutung findet sich noch, soweit bekannt, bei Ämphiuma
means. Hier stellte Dawison (1895) fest, daß sich bei einem jungen,

etwa 78 mm langen Exemplare unterhalb des Auges auf Schnitten

ein mit Epithel ausgekleidetes Kanälchen vorfand, das er als Rudi-

ment der Tentakelkanäle (oder vielmehr der Tentakelgrube) der

Cöcilien betrachtet. Daß gerade Amphkuiia ein solches Rudiment

aufweist, spricht meines Erachtens sehr für die Richtigkeit dieser

Homologisierung; wollen doch P. und F. Sarasin Ämphiuma direkt

mit den Cöcilien systematisch vereinigt sehen. Nach Copes, meines

Wissens noch nicht wieder bestätigter Angabe soll ja Ämphiuma
sogar kleine Schüppchen im äußeren Integument besitzen, was noch

mehr für seine Verwandtschaft mit den Cöcilien sprechen würde.

Betrachtet man aber Ämphiuma in diesem Sinne als persistierende

Larvenform, also entsprechend Amhlystoma^ so würde es sich leicht

erklären, daß es ein Rudiment des Organs besitzt, das ausgebildet

auch bei Cöcilien und Dactyletra erst dem erwachsenen Tiere zu-

kommt, sich aber bereits bei der Larve anlegt und ein Ende weit

entwickelt. Literessant wäre es. Näheres über das Verhalten des
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Tentakelapparates bei den permanent im Wasser lebenden Cöcilien

zu wissen, da er sich bei den landbewohnenden in einer Form ent-

wickelt hat, die speziell au das Landleben angepaßt ist. Es wäre

nicht ausgeschlossen, daß wir dort noch mehr Berührungspunkte mit

dem Tentakelapparat der Dactyletren finden, welche ja den größten

Teil ihres Lebens in und unter dem Wasser zubringen sollen.

P. und F. Sarasin weisen entwicklungsgeschichtlich nach, daß

die Tentakelröhren der Cöcilien nichts andres sind, als der um-

gewandelte Tränennasengang oder vielmehr die Tränenröhrchen mit

dem kurzen unpaaren Tränennasenkanal. Mangels jeden Materials

ist mir eine solche Feststellung für Dactyletra leider nicht mög-

lich; sie wäre aber durchaus notwendig zur absoluten Feststel-

lung, daß wir es hier wirklich mit der divergenten Entwick-

lung desselben Organs zu tun haben. Wenn wir das jedenfalls hohe

Alter der Gattung Dactyletra in Betracht ziehen, das in der Bildung

der Hautsinnesorgane, dem Schwunde der Zunge (bei erhaltenem

Zungenbein!, der seltsamen gemeinsamen Mündung der Tubae eu-

stachii usw. zum Ausdruck kommt (auch das Gehirn — Nervi olfac-

torii — und das Kückenmark weicht von den andern Anuren ab),

dann kann es kaum Wunder nehmen, wenn eine früh vom gemein-

samen Amphibienstamm abgezweigte Gruppe gemeinsame Merkmale

mit den ebenfalls früh abgezweigten Cöcilien aufweist. Wenn mir

aber auch der entwicklungsgeschichtliche Beweis nicht möglich ist,

so finde ich doch wenigstens einen Anhaltspunkt, der auch außer

dem anatomischen Befunde dafür spricht, daß die Tentakelapparate

der Cöcilien und der Dactyletren sich auf gleicher Grundlage

aufbauten.

Bei Beddard (1894) findet sich keine Angabe über das Verhal-

ten des Epithels zwischen Auge und Nase der Larve von Dactyletra

laevis. Auf seiner Fig. 4 sehe ich zwar einen dunklen Strich an der

betreffenden Stelle; ob er aber eine Epithelleiste oder nur eine Pig-

mentierung oder sonst etwas bedeuten soll, ist seiner Beschreibung

nicht zu entnehmen. Für Ichthyophis glutinosa schildern aber P. und

F. Sarasin die Anlage des Tentakelapparates wie folgt (S. 189 flf.),

und geben dadurch auch den Anhaltspunkt für die Deutung der

gleichen Bildung bei Dactyletra.

Nachdem bei Ichthyophis glutinosa zwischen Auge und Nase eine

Längsfurche aufgetreten ist, die später wieder verstreicht, wird vor

dem Auge ein weißer Fleck sichtbar, — eine nach innen vorsprin-

gende Epithelwucherung. Gegen die Nase hin einfach bleibend.
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gabelt sie sich bald nach dem Auge zu. Von den beiden auf diese

Weise entstandenen Gabelästen ist der untere der stärkere und zieht

auch weiter gegen das Auge hin, als der obere und dünnere. Aus

dem vorderen unpaar gebliebenen Teil geht, wie ich hier vorweg-

nehme, später der Tränennasengang hervor, während die paarigen

Stränge zu den Tränenröhrchen, also den Tentakelröhren werden.

Auf einer späteren Stufe ist von der weißen Linie nichts mehr

zu sehen, und Schnitte zeigen, daß sie sich nach innen von dem

Integument abgeschnürt hat. Das vordere unpaare Ende wendet

sich dann, noch ziemlich weit von der Nasenöffnung entfernt,

wieder etwas gegen die Epidermis hin. Allmählich bildet sich

dann (ich übergehe die hier unwichtigen Beziehungen zum Auge),

aber erst während der Metamorphose der Larven, ein Lumen in den

Röhrchen aus. »Während bei den Embryonen und jüngeren Larven

die beiden Tränenzapfen (d. h. der gegabelte Teil der Epithelleiste,

L. C.) und ihr gemeinschaftliches Endstück, wie beschrieben, von

hinten nach vorn zogen, laufen sie bei der Larve in der Metamorphose

und beim jungen landbewohnenden Tiere von ihrer Öffnung an der

äußeren Haut zu ihrer Einmündung in das JACOBSONSche Organ fast

direkt nach innen,« usw.

Dieser ontogenetische Vorgang des Abbiegens von der dem

Integument parallelen Richtung spiegelt eben die Phylogenese des

Tentakelapparats wieder. Die Beugung nach innen, welche die Her-

stellung einer Kommunikation mit dem »jACOBSOxschen« Organ be-

zweckt, ist eine spätere, sekundäre Erwerbung, — ursprünglich

verliefen die Gänge von hinten (dem Auge) zur Nasenöffnung. Daß

die Gänge ihre Verbindungsstelle mit dem Nasenlumen im allgemeinen

überhaupt verändert haben, geht schon daraus hervor, daß sich das

»jACOBSONSche« Organ bei Ichthyophis gar nicht dort anlegt, wo
wir es beim erwachsenen Tiere finden, sondern mehr medial.

Und bei Dactyletra nun finden wir noch heute den Tentakelgang

von vorn nach hinten ziehend, so wie er bei Ichthyojyhis sich vor

seiner späteren Verschiebung zeigt; nur das letzte Endstück biegt

medial zum Vorraum ab. Es würde sich eben bei Dactyletra nur

der eine (der stärkere?) Ast der gegabelten Epithelleiste voll entwickelt

haben, so daß er Auge und Nase erreicht, während der andre in der

Entwicklung stehen geblieben ist und nach dem Auge zu keinen

Anschluß erreicht hat. So erklärt sich das Vorkommen des gewöhn-

lichen flachen Epithels nicht nur im ganzen Kanal a bis an den

gemeinsamen Raum a -\- b, sondern auch am blinden Ende des
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Sackes 6, — sie sind eben beide Derivate jener, bei Ickthfjophls

beobachteten, nach innen vom Integument abgeschnürten Epithelleiste.

Es würde also folgen, wenn wir den ontogenetisch früheren Verlauf

der Anlage bei Ichthyophis berücksichtigen, daß Dactyletra. ein ur-

sprünglicheres Bild der Tentakelanlage gibt. Beide Apparate haben

sich auf der gleichen Basis entwickelt, und sind also nicht nur zu-

fällige Konvergenzerscheinung, sondern das Resultat divergenter

Entwicklung aus gleicher Grundlage.

Eine sichere Angabe über die Funktion des Tentakelapparates

der Dactyletra ist leider nicht möglich, da uns keinerlei Beobach-

tungen am lebenden Tier hierüber vorliegen. Einen gewissen ^Inhalt

bietet uns aber der oben gegebene anatomische Befund.

Daß keine Sinnesfunktion vorliegt, ist klar; wir sehen bei Ich-

thyophis, wie ein als Tastorgan fungierender Tentakel gebaut sein

muß. Zudem liegt für Dactyletra auch gar kein Bedürfnis für einen

solchen Orientierungsapparat vor, welcher der blinden Cöcilie auf

der Erde und insbesondere in dunklen Erdgängen sehr dienlich sein

muß. Die wenn auch kleinen und sehr kurzsichtigen Augen werden

sie, insbesondere unter Wasser, wo sich die Dactyletra meist aufhält,

besser über nahe Gegenstände orientieren. Zudem verbietet dem

Tentakel auch schon seine Lage oben, unter dem Auge, die Tast-

funktion.

Daß er etwa der Zuleitung von Luft nach der Nasenhöhle zur

Unterstützung einer Riechfunktion dienen sollte, wie es von Sarasin

für die Tentakelgänge von Ichthyophis als möglich hingestellt wird,

ist angesichts der Einmündung dicht neben der Nasenöffnung aus-

geschlossen; ich kann auch in bezug auf Ichthyophis diesen Erklä-

rungsversuch nur als eine Verlegenheitstheorie anerkennen. Bei

Ichthyophis konnte man noch an einen Abfluß des Sekrets der

HARDERschen Drüse nach der Nase zu denken, — Sarasins lehnen

diese Deutung wegen der entgegenstehenden mechanischen Schwierig-

keiten sowie wegen des anderweitigen Verbrauchs des Sekrets am

Tentakel ab; bei Dactyletra wäre es von selbst ausgeschlossen, da

am Tentakelende des Ganges ja gar keine Drüse einmündet.

Da nun aber der Gang bei Dactyletra durchaus den Charakter

eines einfachen Leitungskanals trägt, so muß das betreffende Sekret

am nasalen Ende ausgeschieden werden, und zwar kommt da der

große Ausführungsgang der Nasendrüse in Betracht, der im Vorraum,
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dem Eingang in den Tentakelgang gegenüber, ausmündet. Die ge-

samte Nasendrüse besteht aus zwei Teilen: dem einen, der in den

quadrierten Divertikel mündet, und den Drüsen des »Jacobsonsehen«

Organs bei Ichthyophis entspricht, und dem zweiten, der im Vorraum,

also an der Grenze von rein pneumatischem und sensorischem Teil

der Nase, mündet und somit der Nasendrüse der Saurier entspricht.

Das Sekret dieses zweiten Teiles wäre dann dem Tentakelapparat

dienstbar gemacht. Dann aber kann es sich, meines Erachtens, nur

um eine Abwehrvorrichtung handeln. Es sind die Vorbedingungen

dazu vorhanden, damit das Sekret der Nasendrüse mit Druck aus

dem Tentakel herausgeschleudert werden kann. Die Mündung der

Drüse auf dem Zapfen im Vorraum ist nicht geradeaus nach oben

gerichtet , sondern seitwärts , so daß das Sekret in den Raum a -\- h

abfließen wird. Da der Tentakelgang nun, wie gesagt, mit starker

Ringmuskulatur ausgestattet ist, so wäre die Möglichkeit gegeben,

durch vorwärtsschreitende Kontraktion derselben das eingeströmte

Sekret durch die ganze Länge des Ganges zu treiben. Die größere

Weite des Ganges a gegenüber dem Kanal im eigentlichen Tentakel

würde hierbei ein gewaltsames Herausschleudern des Strahles ver-

anlassen.

Wenn auch die Annahme eines solchen Spritzapparats als Schutz-

mittel sonderbar erscheinen mag, so würde eine solche Vorrichtung

wohl nicht einmal vereinzelt dastehen. Von Phrynosoma cornutum

wird berichtet, daß es ein merkwürdiges Abwehrmittel habe. Brehm
zitiert (1892) nach dem jüngeren Wallace: »Unter gewissen Um-
ständen und anscheinend als ein Abwehrmittel spritzt dieses Tier aus

einem seiner Augen den Strahl einer glänzend roten, dem Blute

täuschend ähnlichen Flüssigkeit. Dieses habe ich dreimal an drei

verschiedenen Stücken beobachtet, obgleich ich auch viele fing, die

nicht so verfuhren. Ja, es ist sogar ungewöhnlich, daß man das

Spritzen beobachten kann, und ich habe mich oft vergebens an-

gestrengt, um es hervorzubringen. In der Regel wenden sie ihre

absonderliche Verteidigung nicht an, wenn sie vom Boden aufge-

nommen werden, obgleich auch dies stattfinden kann. So fing ich

eine, welche die Flüssigkeit 15 cm weit auf meine Hand schleuderte,

während die andre spritzte, als ich ein glänzendes Messer vor ihren

Augen schwang. Ich meine, daß die Flüssigkeit aus den Augen

kommen muß, weil ich mir keine andre Stelle zu denken vermag,

von welcher sie ausgehen könnte.« Daneben erwähnt Brehm noch

die Angabe von Hernandez, daß beim Ergreifen der Eidechse ihrer

Zeitschrift f. wissenscli. Zoologie. LXXVIII. Bd. 42
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Nase oder den Augen Blutstropfen entquellen und oft viele Zentimeter

weit geschleudert werden.

Neben der dreimaligen Beobachtung von Wallace an freilebenden

oder soeben gefangenen Tieren, besagt der negative Befund andrer

Autoren an Exemplaren, die sie in der Gefangenschaft hielten, nicht

viel; viele Tiere ändern ihr Wesen und ihre Gewohnheiten in der

Gefangenschaft, und insbesondere Keptilien — darunter gerade auch

Phnjnosoma — werden vielfach träge, so daß sich der Mangel dieser

Keaktion leicht erklären ließe. Die Tatsache des Spritzens kann

man wohl als genügend verbürgt ansehen, — unbestimmt ist nur die

Herkunft der Flüssigkeit. Wallace nimmt sehr leichthin das Auge

als Herkunftsort an, da er augenscheinlich an die Nase gar nicht

gedacht hat; Hernandez spricht vorsichtiger von Nase oder Auge.

Sollte die Flüssigkeit wirklich Blut sein, so könnte sie allerdings

nur aus dem großen subbulbären venösen Sinus herstammen, aus

dem sie durch irgend einen Mechanismus herausgeschleudert würde.

Jedenfalls erscheint das aber wenig wahrscheinlich, und die blut-

ähnliche Farbe involviert noch lange nicht, daß es auch Blut ist.

Es könnte auch das Sekret einer stark entwickelten HÄRDERSchen

Drüse sein, über deren Bau bei Phrynosoma mir nichts bekannt ist.

Drittens wäre aber noch die Möglichkeit in Betracht zu ziehen, daß

der Strahl überhaupt nicht aus dem Auge oder seiner Nachbarschaft

herstammt, sondern aus der Nase geschleudert wird, — dann müßte

man an einen Sekretstrahl aus der Nasendrüse denken. Eine nähere

Untersuchung der betreffenden anatomischen Verhältnisse, die ich

mir noch vorbehalte, wird vielleicht die Frage klären können.

Wie dem aber auch sei: besitzt Phrynosoma die Fähigkeit, zu

seiner Verteidigung einen Flüssigkeitsstrahl aus Auge oder Nase zu

spritzen, dann ist die Heranziehung einer solchen Annahme zur Deu-

tung des Tentakelapparats von Dactyletra zulässig. Dactyletra spritzte

dann den Strahl unter dem Auge hervor, — er stammte aber aus

der Nase.

Selbst unter den Amphibien wäre die Annahme einer solchen

Möglichkeit nicht mehr neu. Für die Cöcilien nahm ja Wieders-

HEiM (1879) seinerzeit schon an, der ganze Tentakelapparat sei ein

»Spritzorgan«, ein Giftorgan vielleicht, »ein in die Ferne wirkendes

Angriffs- und VerteidiguDgsmittel«, und in gleichem Sinn sprach sich

auch Greef aus; zum Teil wenigstens ist diese Annahme inzwischen

allerdings durch die Beobachtungen von P. und F. Sarasin erledigt,

jedenfalls in dieser Allgemeinheit nicht zutreffend.
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Wir sehen vielfach in ganz verschiedenen Klassen ähnliche

Resultate auf verschiedenen Wegen durch Konvergenz erreichen,

wenn sie hier wie dort von Nutzen sind. An giftigen Drüsensekreten

fehlt es den Amphibien ja nicht (und um ein solches müßte es sich

ja bei Dactyletra handeln), und die Verwendung eines solchen als

Abwehrmittel wäre eine einfache funktionelle Konvergenzerscheinung

gegenüber Phrynosoma^ die sich auf ganz andrer anatomischer

Grundlage herausgebildet hat.

Greifswald, 24. Mai 1904.
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Erklärung der Abbildungen.

Allgemeine Bezeichnungen:

Btg, Blutgefäß; Nsch, knorpelige Nasenscheidewand;

Htdr, Hautdrüsen; Pig, Pigment;

Ndr, Nasendrüsenfeld

;

Vp, Ramus palatinus des Quintusnerven.

Knochen ist schwarz schraffiert, Knorpel wie Nsck schematisiert.

Tafel XXIII.

Fig. 1. Randpartie eines Querschnittes durch den Kopf von Dactyletra

calcarata. Der unter dem Auge ausgestülpte Tentakel. Ä, Auge; T, Tentakel;

Sei, Scleraknorpel.

Fig. 2. Schiefer Längsschnitt durch den Kopf, seitlicher Längsschnitt durch

die Hauptnasenhöhle von der äußeren Nasenöffnung bis zur Choane. ÄNÖ,
äußere Nasenöffnung; Ck, Choane; Ok, Oberkiefer; M, Muskeln; Vm, Ramus
maxillaris des Trigeminus; Ndrgll, Nasendrüsenausführungsgang.
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Fig. 3—7. In Abständen aufeinander folgende Querschnitte durch die eine

Hälfte des Kopfes.

Fig. 3. Ndrgl^ Ausführungsgang der Nasendrüse; ANö, äußere Nasen-

öflfnung.

Fig. 4. Ndrgl, wie oben; Oz, Gaumenzähne.

Fig. 5. Snk, Sinnesknospe.

Fig. 6. Olf, Zweige des Olfactorius; Snk, Sinnesknospe.

Fig. 7. Tg, Tentakelgang, längs angeschnitten; Olf, Äste des N. olfac-

torius.

Fig. 8. Sinnesepithel, das in den Schnitten quadriert schraffiert ist.

Fig. 9. Horizontal schraffiert eingezeichnetes Epithel.

Fig. 10. In der Hauptnasenhöhle durch radiäre Strichelung eingezeichnetes

Epithel.
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